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„Die  Natur  schafit  ewig  neae  Gestalten;  was  da  ist,  war  noch 
nie;  was  war,  kommt  nicht  wieder:  Alles  ist  nen,  und  doch 
immer  das  Alte. 

„Es  ist  ein  ewiges  Lehen,  Werden  und  Bewegen  in  ihr.  Sic 
verwandelt  sich  ewig,  und  ist  kein  Moment  Stillstehen  in  ihr. 
Für's  Bleiben  hat  sie  keinen  Begriff,  nnd  ihren  Fluch  hat  sie  an's 
Stillstehen  gehSngt.  Sie  ist  fest:  ihr  Tritt  ist  gemessen,  ihre 
Gesetze  unwandelbar.  Gedacht  hat  sie  und  sinnt  beständig;  aber 
nicht  als  ein  Mensch,  sondern  als  Natur.  Jedem  erscheint  sie 
in  einer  eigenen  Gestalt.  Sie  verbirgt  sich  in  tausend  Namen 
und  Termen,  und  ist  immer  dieselbe. 

„Die  Natur  hat  mich  hereingestellt,  sie  wird  mich  auch  heraus- 
fahren Ich  vertraue  mich  ihr.  Sie  mag  mit  mir  schalten;  sie 
wird  ihr  Werk  nicht  hassen.  Ich  sprach  nicht  von  ihr;  nein, 
was  wahr  ist  und  was  falsch  ist,  Alles  hat  sie  gesprochen.  Alles 
ist  ihre  Schuld,  Alles  ist  ihr  Verdienst" 

Goethe. 
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SEINEM  THEÜREN  FREMDE  UND  COLLEGEN 
CARL  GEGENBAÜR 

WIDMET  DIESE 

GRUNDZÜGE  DER  ALLGEMEINEN  ANATOMIE 
.    IN  TREUER  DANKBARKEIT 

DER   VERFASSER. 


An  Carl  Gegenbaur. 

Xndem  ich  den  ersten  Band  der  generellen  Morpho- 
logie Dir,  mein  theurer  Freund,  den  zweiten  Band  den  drei 
Begründern  der  Descendenz- Theorie  widme,  will  ich  damit 
nicht  sowohl  die  besondere  Beziehung  ausdrücken,  welche 
Du  als  hervorragender  Förderer  der  Anatomie,  jene  als  Re- 
formatoren der  Entwickelungsgeschichte  zu  den  beiden  Zwei- 
gen  der   organischen  Morphologie   einnehmen,   als  vielmehr 
meiner   dankbaren  Verehrung   gegen  Dich  und   gegen  Jene 
gleichmässigen  Ausdruck  geben.    Denn  wie  es  mir  einerseits 
als  eine  Pflicht  der  Dankbarkeit  erschien,  durch  Dedication  der 
,.allgemeinen Entwickelungsgeschichte"  an  Charles  Darwin, 
Wolfgang  Goethe  und  Jean  Lamarck  das  causale  Fun- 
dament zu  bezeichnen,  auf  welchem  ich  meine  organische  Mor- 
phologie errichtet  habe,   so   empfand  ich  andererseits  nicht 
Bunder  lebhaft  das  Bedürfniss,  durch  Widmung  der  „allge- 
meinen Anatomie"  an  Dich,  mein  treuer  Genosse,  die  Ver- 
«enste  dankbar  anzuerkennen,  welche  Du  um  die  Förderung 
mänes  Unternehmens  besitzest. 


Um  diese  Beziehungen  in  das  rechte  Licht  zu  stellen, 
müsste  ich  freilich  eigentlich  eine  Geschichte  unseres  brüder- 
lichen FreundschaJ>#-Bündnisse«s  schreiben,  von  dem  Tase  an. 
als  ich  Dich  1853  nach  Deiner  Rückkehr  von  Messina  im 
Gutenberger  Walde  bei  Würzburg  zum  ersten  Male  sah.  und 
Du  in  mir  die  Sehnsucht  nach  den  hesperischen  Gestaden 
Siciliens  wecktest,  die  mir  sieben  Jahre  später  in  den  Ra- 
diolarien  so  reiche  Früchte  tragen  sollte.  Seit  jenem  Tage 
hat  ein  seltener  Parallelismus  der  Schicksale  zwischen  «r.s 
fe^er  »uul  fester  <ilie  unautlöslit-hen  Bande  geknüpft,  welche 
schon  frühzeitig  gleiche  Empfänglichkeit  tur  den  Xatiirge!;;;ss. 
gleiche  Begeisiert;ng  tiir  vüe  Xaturwissenschaft.  glekhe  Lier-e 
tTir  die  ^»turwahrheit  in  »uiseret:  gleichstrebeiiien  Getuü^her-.; 
vorbereitet  hatte.  l»u  warst  es.  der  nüoh  vor  se^hs  Jahr^:i 
veratilas^te,  metiie  akadeuJsciie  Lehrcäärigke::  :::  uiisrr^ui 
geliebten  .letii  zu  begiruien.  an  ier  Thürbger  l':i;ver>i:i: 
im  Herre:i  IVui-schtarids.  w^^lchr  seit  .irri  Jakrhuriier:*"':-.  *!!> 
dis  i'tilsiDfti'ie   Herr  •ieuts»-'her  GeLsnes-Freihei*    u:vi    .i-u'- 


sehen  Geistes -Kampfes  nach  allen  Richtungen  ihre  lebendi- 
gen Schwingvmgen  fortgepflanzt  hat.    An  dieser  Pflanzschule  - 
deutscher  Philosophie  und  deutscher  Naturwissenschaft,  unter 
dem  Schutze  eines  freien  Staatswesens,  dessen  fürstliche  Re- 
genten jederaeit  dem"  freien  Worte   eine  Zufluchtsstätte  ge- 
wahrt, und  ihren  Namen   mit  der  Reformations -Bewegung, 
wie  mit  der  Blüthezeit  der  deutschen  Poesie  untrennbar  ver- 
flochten haben,  konnte  ich  mit  Dir  vereint  wirken.   Hier  ha- 
ben wir  in  der  glücklichsten  Arbeitstheihing  unser  gemein- 
sames Wissfenschafts-Gebiet  bebaut,  treu  mit  einander  gelehrt 
und  gelernt,  und  in  denselben  Räumen,  in  welchen  Goethe 
vor   einem  halben   Jahrhundert  seine   Untersuchungen   „zur 
Morphologie  der  Organismen"  begann,  zum  Theil  noch  mit 
denselben  wissenschaftlichen  Hülfsmitteln,  die  von  ihm  aus- 
gestreuten Keime  der  vergleichenden  und  denkenden  Natur- 
forschung gepflegt.    Wie  wii*  in  dem  harten  Kampfe  des  Le- 
bens Glück  und  Unglück  brüderlich  mit  einander  getheilt,  so 
haben  sich  auch  unsere  wissenschaftlichen  Bestrebungen  in 


so  inniger  und  beständiger  Wechselwirkung  entwickelt  und 
befestigt,  in  täglicher  Mittheilung  und  Besprechung  so  ge- 
genseitig durchdrungen  und  geläutert,  dass  es  uns  wohl  Bei- 
den unmöglich  sein  würde,  den  speciellen  Antheil  eines  Jeden 
an  unserer  geistigen  Gütergemeinschaft,  zu  bestimmen.  Nur 
im  Allgemeinen  kann  ich  sagen,  dass  das  Wenige,  was  meine 
rasche  und  rastlose  Jugend  hie  und  da  Dir  bieten  konnte, 
nicht  in  Verhältniss  steht  zu  dem  Vielen,  was  ich  von  Dir, 
dem  acht  Jahre  älteren,  erfahi*neren  und  reiferen  Manne 
empfangen  habe. 

So  ist  denn  Vieles,  was  in  dem  vorliegenden  Werke 
als  meine  Leistung  erscheint,  von  Dir  geweckt  und  genährt. 
Vieles,  von  dem  ich  Förderung  unserer  Wissenschaft  hoffe, 
ist  die  gemeinsame  Frucht  des  Ideen -Austausches,  der  uns 
ebenso  daheim  in  unserer  stillen  Werkstätte  erfreute,  wie  er 
uns  draussen  auf  unseren  erfrischenden  Wanderungen  durch 
die  felsigen  Schluchten  und  über  die  waldigen  Höhen  des 
reizenden  Saalthaies    begleitete.      Manches  dürfte  selbst  das 


Product  des  erhebenden  gemeinsamen  Naturgenusses  sein, 
welchen  uns  die  malerischen  Formen  der  Jenenser  Muschelkalk- 
Berge  bereiteten,  wenn  sie  im  letzten  Abendsonnenstrahl  uns 
durch  die  Farben -Harmonie  ihrer  purpur-goldigen  Felsen- 
flanken und  violett -blauen  Schlagschatten  die  entschwundenen 
Zauberbilder  der  calabrischen  Gebirgskette  wieder  vor  Augen 
fühlten. 

Es  dürfte  befremdend  erscheinen,  einer  „mechanischen 
Morphologie"  solche  Erinnerimgen  voranzuschicken.  Und 
dennoch  geschieht  es  mit  Fug  und  Recht.  Denn  wie  jeder 
Organismus,  wie  jede  Form  imd  jede  Function  des  Organis- 
mus, so  ist  auch  das  vorliegende  Werk  weiter  Nichts,  als 
das  nothwendige  Product  aus  der  Wechselwirkung  zweier 
"  Factoren,  der  Vererbung  und  der  Anpassung.  Wenn  dasselbe, 
wie  ich  zu_  hoffen  wage,  zur  weiteren  Entwickelung  unserer 
Wissenschaft  beitragen  sollte,  so  bin  ich  weit  entfernt,  mir 
dies  als  mein  freies  Verdienst  anzurechnen.  Denn  die  per- 
sönlichen Eigenschaften,  welche  mir  die  grosse  und  schwierige 


Aufgabe  zu  erfassen  und  durchzuführen  erlaubten,  habe  ich 
zum  grössten  Theile  durch  Vererbung  von  meinen  trefflichen 
Eltern  erhalten.  Unter  den  vielen  Anpassung« -Bedingungen 
aber,  welche  in  Wechselwirkung  mit  jenen  erblichen  Func- 
tionen das  Werk  zur  Reife  brachten,  nehmen  die  angeführ- 
ten Verhältnisse  die  erste  Stelle  ein. 

In  diesem  Sinne,  mein  theurer  Freund,  als  mein  Gesin- 
nungs-Genosse und  mein  Schicksals -Bruder,  als  mein  aka- 
demischer College  imd  mein  Wander- Gefahrte,  nimm  die 
Widmung  dieser  Zeilen  freundlich  auf,  und  lass  uns  auch 
fernerhin  treu  und  fest  zusammenstehen  in  dem  grossen 
Kampfe,  in  welchen  uns  die  Pflicht  unseres  Berufes  treibt, 
und  in  welchen  das  vorliegende  Werk  entschlossen  ein- 
greift —  in  dem  heiligen  Kampfe  um  die  Freiheit  der  Wis- 
senschaft und  um  die  Erkenntniss  der  Wahrheit  in  der 
Natur. 


Vorwort. 


V  on  allen  Hauptzweigen  der  Naturwissenschaft,  ist  die 
Morphologie  der  Organismen  bisher  am  meisten  zurüekge- 
hlieben.  Der  ausserordentlich  schnelle  und  reiche,  quantita- 
tive Zuwachs  an  empirischen  Kenntnissen ,  welcher  in  den 
letzten  Jahrzehnten  alle  Zweige  der  Anatomie  und  Entwicke- 
lungsgeschichte  zu  einer  vielbewunderten  Höhe  getrieben  hat, 
ist  in  der  That  nicht  mit  einer  entsprechenden  qualitativen 
Vervollkommnung  dieser  Wissenschaften  gepaart  gewesen. 
Während  ihre  nicht  minder  rasch  entwickelte  Zwillings- 
schwester, die  Physiologie,  in  den  letzten  Decennien  mit  ihrer 
dualistischen  Vergangenheit  völlig  gebrochen  und  sich  auf 
[  den  mechanisch -causalen  Standpunkt  der  anorganischen  Na- 
turwissenschaften erhoben  hat,  ist  die  Morphologie  der  Or- 
ganismen noch  weit  davon  entfernt,  diesen  Standpunkt  als 
den  einzig  richtigen  allgemein  anerkannt,  geschweige  denn 
erreicht  zu  haben.  Die  Frage  nach  den  bewirkenden  Ui'sachen 
der  Erscheinungen,  und  das  Streben  nach  der  Erkenntniss 
des  Gesetzes  in  denselben,  welche  dort  allgemein  die  Rieht- 


xrv 


V  BT  wort 


Rchnur  aller  Untersuchungen  bilden,  sind  hier  noch  den  Mei- 
sten unbekannt.  Die  alten  teleologii-ichen  und  vitalistischen 
Dogmen,  welche  aus  der  Physiologie  und  Anorganologie  jetzt 
gänzlich  verbannt  gind,  finden  wir  in  der  organischen  Mor- 
phologie nicht  allein  geduldet,  sondern  sogaj*  noch  herr- 
schend, und  allgemein  zu  Ecklürnngen  benutzt,  die  in  der 
That  keine  Erklärungen  sind.  Die  meisten  Morphologen  be- 
gnügen »ich  *.ogar  mit  der  blossen  Keraitniss  der  Formen, 
ohne  überhaupt  nach  ihrer  Erklärung  zu  streben  und  nach 
ihi'en  Bildungsgesetzen  zu  fragen. 

So  bietet  uns   denn   der  gegenwärtige  Zu.stand  unserer 
wissenschaftlichen  Bildung  das  seltsame  Schauspiel  von  zweil 
völlig  getrennten  Arten   der  Natiu'wissenschaft  dar:  auf  der 
einen  Seite  die  gesammte  Wissenschaft  von  der  anorganischen^ 
Natur  (Abiologie),   und   neben   ihr  die  Physiologie   der  Or- 
ganismen, auf  der  anderen  Seite  allein  die  Morphologie  der 
Organismen,  Eiitwickelungsgeschichte  und  Anatomie  —  jene 
monistisch,  diese  dualistisch;  jene  nach  wahren  bewii'kenden 
Ursachen,  diese  nach  zweckthätigen  Scheingründen  suchend; 
jene  mechanisch,   diese  vitalistisch  erklärend.     Wülu'cnd  die 
Physiologen  in  nchtiger  kritischer  Erkenntniss  den  Organis- 
mus als  eine  nach  mechanischen  Gesetzen  gebaute  und  wii-- 
kende  Maschine  ansehen  imd  untersuchen,  beti'achten  üui  die. 
Morphologen   nacli  Darwin 's  treft'endem  Vergleiche   immer 
noch  ebenso,   wie  die  Wilden  ein  LinienschiÜ'. 

Die  vorhegenden  Grundzfige  der  „generellen  Morpho- 
logie der  Organismen"  unteniehmeti  zum  ersten  Male  den 
Versuch,  diesen  heillosen  und  grundverkehrten  Dualismus  aus 
allen  Gebiet^theilen  der  Auatumie  undEntwickelungsgeschichte 
völlig  zu  verdrängen,  utid  die  gesammte  Wissenschaft  von 
den  entwickelten  und  von  den  entstehenden  Formen  der  Or- 


Vorwort. 
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ganisnien  durch  mediaiiisch-causale  ßegründiuig  auf  flieselhe 
feste  Hohe  des  Moiiitsmus  zu  erheben,  in  welcher  alle  übri- 
II  Naturwissenschaften  seit  längerer  oder  kürzerer  Zeit  ihr 
unerscbiitferliches  Fundament  gefunden  haben.  Der  grossen 
Schwierigkeiten  und  der  vielen  Gefahren  dieses  Unternehmens 
bin  ich  mir  vollkommen  bewusst.  Noch  stehen  alle  allge- 
meinen morphologischen  Anschauungen  in  Zoologie  und  Bo- 
tanik unter  der  Herrschaft  eines  gelehrten  Zunftwesens,  wel- 
clie«  nur  m  der  scholastischen  (ielehrsainkeit  des  Mittelalters 
seines  Gleichen  findet.  Dogma  und  Autorität,  wechselseitig 
zur  Unterdrückung  jedes  freien  Gedankens  und  jeder  un- 
mittelbaren Naturerkenntniss  verschworen,  haben  ehie  dop- 
pelte ujid  dreifache  chinesische  Mauer  von  Vorurtheilen  aller 
Art  ring«  um  die  Festung  der  organischen  Moi'j>hologie  auf- 
gofülu-t,  ui  welche  sich  der  allerorts  verdrängte  Wunder- 
glaube jetzt  als  in  seine  letzte  Citadelle  ziu'ückgezogen  hat. 
>ennocb  gehen  wir  siegesgewiss  und  fui'chtlos  in  diesen 
[auipf.  l)er  Ausgang  desselben  kann  nicht  mehr  zweifelhaft 
sein,  nachdem  Charles  Darwin  vor  sieben  Jahren  den 
Schlüssel  zu  jener  Festung  gefunden,  und  durch  seine  be- 
wundrungswürdige  Selections- Theorie  die  von  Wolfgang 
Goethe  und  Jean  Lamarck  aufgestellte Descendenz-Theorie 
zur  siegreichen  Eroberungs-Watie  gestaltet  hat. 

Ein  Werk,  welches  eine  so  umfassende  und  schwierige 
Aufgalie  unternimmt,  ist  nicht  das  flüchtige  Product  vorüber- 
gehentler  Gedanken -Bewegungen,  sondern  das  langsam  ge- 
reift** Resultat  langjähriger  und  inniger  Erkeimtniss- Muhen, 
lind  ich  darf  wohl  sagen ,  daas  viele  der  hier  dargelegten 
Ansichttui  mi(;h  beschäftigt  haben,  seit  ich  überhau j»t  mit 
kritischem  Bewusstsein  in  das  Wmidergebiet  der  organischen 
K'Tn -W.lf  .iityMilriiiircu  vcrsuchtc.  Dic  allgemeiusti'  Sfri-if- 
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frage  der  organischen  Morphologie,  welche  gewissermaassen 
das  Feldgeschrei  der  beiden  feindlichen  Heere  bildet,  das 
Problem  von  der  Gonstanz  oder  Transmutation  der  Species 
hat  mich  schon  lebhaft  interessirt,  als  ich  vor  nunmehr  zwan- 
zig Jahren,  als  zwöHjähriger  Knabe,  zum  ersten  Male  mit 
leidenschaftlichem  Eifer  die  , guten  und  schlechten  Species" 
der  Brombeeren  und  Weiden,  Rosen  imd  Disteln  vergeb- 
lich zu  bestimmen  und  zu  unterscheiden  suchte.  Mit  heiterer 
Genugthuung  muss  ich  jetzt  der  kritischen  Beängstigungen 
gedenken,  welche  damals  mein  zweifelsüchtiges  Knabengemüth 
in  die  schmerzlichste  Aufregung  versetzten,  da  ich  bestän- 
dig hin  und  her  schwankte,  ob  ich  (nach  Art  der  meisten 
sogenannten  „guten  Systematiker")  die  „guten-  Exemplare 
allein  in  das  Herliariura  aufnehmen  und  die  „schlechten-  aus- 
weisen, oder  aber  dm'ch  Aufnahme  der  letzteren  eine  voll- 
stJindige  Kette  von  vermittelnden  Uebergangsformen  zwschen 
den  „guten  Arten"  herstellen  sollte,  welche  die  Illusion  von 
deren  -Güte-  vernichteten.  Ich  beseitigte  diesen  Zwiespalt 
damals  dm'ch  einen  Compromiss,  welchen  ich  allen  Systema- 
tikeni  zur  Nachahmiuig  empfehlen  kann :  ich  legte  zwei  Her- 
barien an,  ein  officielles,  welches  den  theilnehmenden  Be- 
schauern alle  Ai'ten  in  „tyjiischen" 'Exemplaren  als  grundver- 
schiedene Formen,  jede  mit  ilirer  schönen  Etikette  beklebt, 
vor  Augen  führte,  und  ein  geheimes.,  nur  einem  vertrauten 
Freunde  zugängliches,  in  welchem  nur  die  verdächtigen  Getiera 
Aufnahme  fanden,  welche  Goethe  treflend  die  ^charakter- 
losen  oder  liederlichen  Geschlechter'^  genannt  hat,  „denen  man 
Welleicht  kaum  Species  zuschreiben  darf,  da  sie  sich  in  grän- 
zenlose  Varietäten  verlieren":  Ihtbus,  Salix,  Verbaumm,  Hie- 
racium,  Rosa.  Cirwini  etc.     Hier  zeigten  Massen  von  Indivi- 


duen, nach  Nummern  in  eine  lange  Kette  geordnet,  den  un- 
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luittelbaren  tTebergang  von  einer  guten  Art  zur  andern.    Es 
jij  die  von  der  Schule  verbotenen  Früchte  der  Erkennt- 
t,  an    denen  ich  in  stillen  Mussestunden    mein   geheimes, 
idisches  Vergr)ügen  hatte. 

Jene  vergeblichen  Bemühungen,  des  eigentlichen  Wesens 
Jer  „Species"  habhaft  zu  werden,  leiteten  mich  seitdem  bei 
allen  meinen  Formen -Beobachtungen,  und  als  ich  später  das 
KChatzbare  (ilück  hatte,  in  unmittelbaj-em  Verkehi"  mit  mei- 
unvergesslichen  Lehrer  Johannes  Müller  die  empiri- 
iien  Grundlagen  und  die  herrschenden  Anschauungen  der 
[duali.stiKchen  Morphologie  nach  ihrem   ganzen  Umfang  und 
ili  kennen  zu  lei-nen,  bildete  sich  bereits  im  Stillen  jene 
[tnouLstiKche   Opposition    aus,    welche    in    dem    vorliegenden 
[Werke  ihren  entschiedenen  Ausdruck  findet.   Nicht  wenig  trug 
[dazu  auch  der  kritische  Einfluss  meines  hochverehi'ten  Leh- 
rer» und  Freuudes  Rudolph  Virchow  bei,  dessen  ich  hier- 
Ibei  dankbarst  erwähnen  nmss.    Als  sein  Assistent  lernte  ich 
In  der    ,Cellular- Pathologie''    des  menschlichen  Organismus 
eue  Mninderbare  Biegsanjkeit  und  Flüssigkeit,  jene  erstaun- 
Je  Veränderlichkeit   und  Anpassungsfähigkeit   der    organi- 
chen  Formen  kennen,  welche  für  deren  Verständniss  so  un- 
[eodlich   wichtig  ist,  und    von   der  doch    niu-    die   wenigsten 
[Morpbologen  eine  ungefähre  Idee  haben.    Man  wird  nun  be- 
greifen, weshalb  ich,  um  mich  Bär's  Ausdrucks  zu  bedienen, 
LDarwin's  That  «mit  so  jubelndem  Entzücken  begrüsste, -als 
üb  ich   von   einem    Alp,   der   bisher  auf  der   Kenntniss   der 
OrgatiisQien  inihte,  mich  befreit  fühlte".    Es  fielen  mir  in  der 
iThat  „die  Schuppen  von  den  Augen". 

Durch  eine  Keihe  von  akademischen  Vorti'ägen,  welche 
Qcb.abwefJiselnd  über  alle  einzelnen  Gebietstheile  der  orga- 
nischejt  Morphologie,   luid  ausserdem  jährlich  über  das  Ge- 
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sainmtgebiet  der  Zoologie  erstreckten,  war  ich  in  die  glüc 
liebe  Lage  versetzt,  die  in  dem  vorliegenden  Werke  bej 
deten   Aiiscbanungen  schon    seit  längerer  Zeit   zu  einem   b| 
stiiiiinteu  Ausdi'uck  vorbereitet  nnd  durch  vielfache  Betracl 
tung  von  allen  Seiten  mir  selbst  zu  vollei"  Klarheit  gebrac| 
zu  haben.     Gleichzeitig  war  ich  bemüht,   durch  tbrtgeset 
specielle  Detail -Untersuchungen  mii-  den  festen  empirisch« 
Boden  zu  erhalten,  ohne  welchen  jeder  generelle  Gedanket 
Bau  nur  zu  leicht  zum  speculativen  Luftschloss  wd.  Währet 
80  die  einzelnen  Haupttheile  der  allgemeinen  Anatomie  ui 
Entwickelungtigeschifhte  alliuählig  und  langsam  emer  gewiss« 
Reife  entgegen  gingen,  wurde  dagegen  der  wagnissvolle  Plan,  si 
zu  einem  uuifassenden,  systematisch  construirten  Lehrgebäuc 
der  generellen  Morphologie  zusammenzufassen,  erst  vor  ve^ 
hältnissmässig  kurzer  Zeit  in  mii"  zum  bestimmten  Entschluss 
Innere  luid  äussere  Grunde  verschiedener  Art  zwangen  raicl 
die    Ausarbeitung   des   Ganzen    schnellei-    und    iu    viel    kiu-- 
zerer  Zeit  zu  vollenden,  als  ich  ursprünglich  gevs-üuscht  und 
beabsichtigt  hatte.    Ein  grosser  Theil  des  ersten  Bandes  wa 
bereits   gedi'uckt,    ehe   der  zweite   zum   Abschlnss  gelang 
Ausserdem   griffen   schmerzliche  Schicksale    vielfach   stöi'et 
in  die  Arbeit  ein.     Diese   und   andei-e,   hier  nicht  weiter 
erörternde  Hindernisse  mögen  die  mancherlei  Nachlässigkeit 
ten  in  der  Form  des  Ganzen,  kleine  Ungenauigkeiten  im  Eit 
zelnen ,     und    mannichfache    Wiederholungen    entschuldiget 
welche  der  ki-itische  Leser  leicht  herausfinden  wird.   So  get 
ich  auch  in   dieser  Beziehung  die  Arbeit  M'esentlich  verbe« 
seil  und  formell  einheitlicher  abgerundet  hätte,  so  wollte  i< 
doch   deshalb   die  Herausgabe   des   Ganzen   nicht   um  Jahj 
verzögern.    Bis  dat,  qui  cito  dat!    Auch  lege  ich  jenen  Mi 
sin   insofern    nui-    untergeordnete  Bedeutung  bei,    als 
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ninfanRendeiJ  iM'Kemituiss  des  grossen  Ganzen  der  orga- 
^chcn  Fonueiiwelt,  welche  da*  Werk  erstrebt,  dem   allge- 
leinen  Ueberblick    über    die   grossen    Bildungsgesetze  jenes 
kerrlicUen  und  gewaltigen  Gestalteureicb»  keinen  Eintrag  thuu. 
Was  die  Form  des  ganzen  W^erkes  betrittt,  so  erschien 
mir  unerlässlieh,  bei  der  völligen  Zerfahrenheit  und  Zer- 
ubeit,   dem   gänzlichen   Mangel  an   Zu.samnienhang   und 
Stilheil,  die  aiii'  allen  Gcbietstheilen  der  Anatomie  luid  Ent- 
rickeluiigsgeschichte  herrschen,  die  strenge  Form  eines  systj^- 
itiücb  geordneten  Lelu'gebäudes  zu  wählen.   Vorläufig  karui 
Icrdingft  «lieser  erste  Versuch   eines   solchen  weiter  Nichts 
■,  ah  ein   nach  einem   bestimmten  Plan  und   auf  festem 
Fundament    angelegte«   Gerüst,    ein    Fachwerk    von   Haiken, 
reiches  statt  geschlossener  Wände  und  bewohnbarer  Zimmer 
röhatentlieils    nur    durchbrochenes   Zimmerwerk    und    leere 
Uiuiue  enthält.    Mögeu  andere  Naturforscher  dieselben  aus- 
len  und  das  Ganze  zu  ehiem  wohnlichen  Gebäude  gestal- 
«.     Mir  schien  schon  viel  gcwoimen  zu  sein,  wenn  imr  erst 
fuc«  feste  Gerüst  aufgerichtet,  und  der  Kaum  zur  geordne- 
uud  übersichtlichen  Aufstellung  der  massenhaft  angehäuf- 
umpirischen  Schätze  gewonnen  wäre.     Natürlich  musste 
ich   «lie  Behandlung   luid  Ausführung  der  einzelnen  Theile 
ungleich  ausfallen,   entsprechend  dem  höchst  ungleich- 
liässig  entwickelten  Zustande  miserer  Wissenschaft  selbst,  von 
sicher  viele    der  wichtigsten    und    interessantesten   Theile, 
rie  namentlich  die  Genealogie,   noch  fast  unangebaut  dalie- 
{eu.     Einzelne  Capitel,  in  denen  ich  speciellere  Studien  ge- 
lebt hatte,  sind  eingehender  ausgeführt;  andere,  in  denen  mir 
reuiger  eigenes  Material  /.u  Gebote  stand,  flüchtiger  skizzirt. 
nebeiite  mid  achte  Buch  dürfen   bloss  als  aphoristische 
iibäuge  gelten,  die  ich  bei  der  hohen  Wichtigkeit  der  dai'iu 
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»sen.  anf«5e^inen  Seite  Masfozoologen,  Ornithologen,  Ma- 

)zoolügerj,   Entüuiolügen ,   Mycetologen,  Phycologen  etc., 

Mer  anderen  Seite  Histoiugen,  Organologen,  Einbryologen, 

*ajaeontologen   etc.     Unter   diesen    Umständen   werden   alle 

Ue«e  scholastischen,  meist  mit  sehr  langen  Zöpfen  versebenen 

lunftgelebrten  es  für  eine  überhebliche  Anmaassung  erklären, 

,ein  Einzelner"  es  noch  wagt,   das  Ganze   der  orgaiii- 

len    Formenwelt    mit    einem    Blick    umfassen    zu    wollen. 

Namentlich   aber   werden    die    „eigentlichen"   Botaniker  ent- 

tet  sein,  dass  ein  Zoologe  sich  einen  Einfall  in  ihr  abge- 

rönztes  Gebiet  erlaubt.     Dass   ich    dieses  Wagniss  dennoch 

Hitemehme,   hat  seinen  zwiefachen  Grimd.     Einerseits  zeigt 

die   kohle   oder  ganz   negative  Haltung   des  bei  weitem 

r5iisten  Theiles   der  Botaniker  gegenüber  Darwin 's  Selec- 

>n»-Theorie  —  diesem  wahren  Prüfstein  aller  echten,   d.  h. 

lenkenden  Naturforschung  —  dass  die  Pflanzenkimde  noch 

mehr  als  die  Thierkunde  unter  der  gedankenlosen  Spe- 

eUlkräuierei  gelitten  hat,   welche  man  al.s  „exacte  Empirie" 

herrlichen    liebt    und   da.ss    man  dort  noch  weit  mehr 

hier  die  grossen  imd  erhabenen  Ziele  des  Wissenschafts- 

[Ganzuii,  das  Bewusstsein  ihrer  Einheit  und  Zusammengehörig- 

,  verloren  hat.    Andererseits  aber  ist  nach  meiner  festesten 

berzeugung  für  alle  fundamentalen  Fragen  der  generellen 

'    '   :ie   (wie   überhaupt  der   gesammten  .Biologie)^,  für 

■  v  '^logischen  und  promorphologischen,  ontogenetischen 

phylogenetischen  Probleme,  die  gegenseitige  Ergänzung 

'Zofjlogie  und  Botanik  so  äusserst  werthvoU,  ihre  innigste 

rBiLselwu'kung  so   unbedingt,   noth wendig,    dass   ich   durch 

Beschränkung  auf  meh»  zoologisches  Fachgebiet  mir 

die  beste   Quelle  des   Verstänflnisses  verstopft  hätte. 

na  ich  in  vielen  allgemeinen  Fragen  einen  guten  Schritt 
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weiter  gekommen  bin,  so  verdanke  icii  dies  wesentlich  der 
V^ergleicliiiiig  der  tliierischen  tmd  pflanzlichen  Formen.  Zwei- 
felscdine  wui-de  der  botanische  Thcll  meiner  Ai'beit  viel  reich- 
haltiger und  besser  ausgefallen  sein,  wenn  mu'  das  Glück  der 
Unterstützung  eines  Botanikers  zu  Theil  geworden  wäre, 
dessen  offenes  Auge  auf  das  grosse  Ganze  der  pflanzlichen 
Formenwelt  und  ihren  genealogischen  Causahiexus  gerichtet 
ist.  Da  es  mir  aber  nur  dann  und  wann  auf  kui'ze  Stunden  ge- 
gönnt war,  aus  dem  jugendfrischen  und  gedankenreichen 
Wissensquell  (ueines  hochverehrten  Lehrers,  Alexander 
Braun  in  Berlin,  Belehrung  und  Rath  zu  erhole»,  so  blieb 
ich  grösstcntheils  auf  die  mangelhafte  empirische  Grundlage 
beschränkt,  welche  ich  mir  durch  leidenschaftliche  Zuneigimg 
zm*  Scienlia  nmahilh  in  früherer  Zeit  ei-AA'orhen  hatte,  ehe  ich 
durch  den  übci-wiegenden  Einfluss  von  Johannes  Müller 
zur  vergleichenden  Anatomie  der  Thiere  hex-übergezogen 
wurde. 

Bei  dem  höchst  unvollkommenen  und  niedrigen  Entwicke- 
lungs-Zustande,  auf  welchem  sich  die  allgemeine  Anatomie 
und  Entwickelungsgeschichte  noch  gegenwärtig  befindet, 
musste  der  vorUegende  Versuch,  sie  als  einheitliches  Ganzes 
ztisammenzufa^sen,  mehr  eine  Sammlung  von  bestimmt  for- 
ulii'ten  Problemen,  als  von  bereits  gelösten  Aufgaben 
erden.  Unter  diesen  Umständen  schien  es  mu-  eines  der  drin- 
gendsten Bedürfnisse,  besondere  Aufmerksamkeit  der  schar- 
fen Bestimmung  und  Umschreibung  der  moi*phologischen  Be- 
griffe zuzuwenden.  In  Folge  der  allgememen  Vernachlässi- 
gung der  unentbehrlichen  philosophischen  Grundlagen  ist  in 
der  gesammten  Zoologie  und  Botanik  eine  so  weitgehende 
Unklarheit  mid  eine  so  babylonische  SprachverwÜTiuig  einge- 
rissen, dass  es  oft  unmöglich  i^t,  sich  ohne  weitläufige  Um- 
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Schreibungen  über  die  allgemeinsten  Grundbegrifle  zu  ver- 
Ntlndlgen.  l'eberall  in  der  Anatomie  und  Entwickelungs- 
geschiehte  ist  Ueberfluss  an  unnützen  luid  Mangel  an  den 
unentbehrlichsten  Bezeichnungen.  Viele  der  wichtigsten  und 
alltäglich  gebrauchten  Begrifi'e  wie  z.  B.  Zelle,  Organ,  regulär, 
KymmetriÄch,  Embryo,  Metamorphose,  Species,  Verwandt- 
schaft u.  s.  w.  haben  gar  keine  bestimmte  Bedeutung  mehr, 
da  i"a.st  jeder  Morphologe,  falls  er  sich  überhaupt  dabei  etwas 
Bestimmtes  denkt,  etwas  Anderes  darunter  versteht.  In  der 
Botanik  und  Zoologie,  imd  ebenso  in  den  einzelnen  Zweigen 
dieser  Wissenschaften,  werden  dieselben  Objecte  mit  ver- 
schiedenen Namen  und  ganz  verschiedene  Objecte  mit  den- 
selben Namen  bezeichnet.  Unter  diesen  Umständen  war  es 
unvermeidlich,    eine   ziemliche    jVnzahl    von   neuen   Wörtern 

iem  internationalen  Herkommen  gemäss  aus  dem  Griechi- 
schen gebildet)  einzuführen,  welche  bestimmte  und  klare  Be- 

riffe  fest  luid  ausschliesslich  bezeichnen  sollen. 

Die  dunkeln  Schattenseiten  der  herrschenden  organischen 

iforphologie  habe  ich  mir  erlaubt  scharf  zu  beleuchten  und 
ihre  Irrthümer  rücksichtslos  aufzudecken.  Möge  man  in 
meiner  offenen  Sprache  nicht  eitle  Selbstüberhebung  oder 
Vfirkennung  der  wirklichen  Verdienste  Anderer  erblicken, 
sondern  lediglich  den  Ausdnick  der  festen  Ueberzeugung, 
da£s  nur  durch  unumwimdene  Wahrheit  der  Fortschritt  in 
der  Wissenschaft  gefördert  werden  kann. 

Wenn  ich  auch  alle  meine  Kräfte  aufgeboten  habe,  um  die- 
sem ersten  systematisch  geordneten  Versuche  einer  allgemeinen 
Anatomie  imd  Entwickelungsgeschichte  ein  möglichst  annehm- 
bares Gewand  zu  geben,  so  bin  ich  mir  doch  wohl  bewusst, 
dafts  das  Erreichte  weit,  sehr  weit  hintei-  dem  Erstrebten 
surück  geblieben  ist.     Das  Werk  soll  aber  auch  nichts  Fer- 
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tiges,  sondern  nur  Werdendes  bieten.    Handelt  es  sich  ja  de 

noch  um  definitive  Sicherstellung  des  festen  Gerüstes  jei 

erhabenen   Lehrgebäudes,    welches    die  organische 'Morpl 

logie  der  Zukunft  ausführen  soll.    Meine  Anstrengungen  w 

den  hinlänglich  belohnt  sein,  wenn  sie  frische  Kräfte  zur  V^ 

besserung  des  Gegebenen  anregen,  und  wenn  dadurch  m( 

I  und  mehr  der  Grundgedanke  ziu*  Geltung  kommt,  welcl 

ich  für  die  erste  und  nothwendigste  Vorbedingung  jedes  wi 

:  liehen  Fortschritts   auf  unserm  Wissenschafts- Gebiete  hal 

.  der   Gedanke  von   der  Einheit  der    gesammten   organiscl 

I  und  anorganischen  Natur,  der  Gedanke  von  der  allgemeir 

Wirksamkeit  mechanischer  Ursachen  in  allen  erkennbaren  ] 

/  scheinungen,    der  Gedanke,   dass   die  entstehenden   und 

;  entwickelten   Formen   der  Organismen   nichts  Anderes  sii 

I  als    das    nothwendige   Product    ausnahmsloser    und  ewi^ 

,  Naturgesetze. 

]  Jena,  am  Ute"  September  1866. 
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Ernst  Heinrich  Haeckel. 
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Erstes  Buch. 


Kritische   und   methodologische  Eiuleitung  in  die 
generelle  Morphologie   der  Organismen. 


■»•«kel.  C«MnU,  Morphologie. 


„Wenn  wir  Naturgegenst&ndo ,  besonders  aber  die  lobendigen,  dergestalt  gewahr 
werden ,  dass  wir  uns  eine  Einsicht  in  den  Zasammenhang  ihres  Wesens  nnd  Wir- 
kens zu  Terschaffen  wflnschen,  so  glauben  wir  zu  einer  solchen  Kenntniss  am  besten 
durch  Trennung  der  Tbeile  gelangen  zu  können;  wie  denn  auch  wirklich  dieser 
Weg  uns  sehr  weit  zn  führen  geeignet  ist.  Was  Chemie  und  Anatomie  zur  Ein- 
und  Uebersicht  der  Natur  beigetragen  haben,  dürfen  wir  nur  mit  wenig  Worten  den 
Freunden  des  Wissens  in's  GedHchtniss  zurückrufen. 

„Aber  diese  trennenden  Bemühungen,  immer  und  immer  fortgesetzt,  bringen  auch 
manchen  Nachtheil  hervor  üas  Lebendige  ist  zwar  in  Elemente  zerlegt,  aber  man 
kann  es  aus  diesen  nicht  wieder  zusamnicnstcllun  und  beleben.  Dieses  gilt  schon 
von   vielen  anorganischen,  geschweige  von  organischen  Körpern. 

,,E8  hat  sich  daher  auch  in  dem  wissenschaftliclien  Menschen  zu  allen  Zeiteo 
ein  Trieb  hervorgetban,  die  lebendigen  Bildungen  als  solche  zu  erkennen,  ihre  ftusse- 
ren  sichtbaren  greiflichen  Thuile  im  Zusammenhange  zu  erfassen,  sie  als  Andeutun- 
gen des  Inneren  aufzunehmen,  nnd  so  das  (ianze  in  der  Anschauung  gewissermaassen 
zu  beherrschen.  Wie  nahe  dieses  wisscnscliuftllche  Verlangen  mit  dem  Kunst-  und 
Nachahmungstriebe  zusammenhänge ,  braucht  wohl  nicht  umstündlidi  ausgeführt  zn 
werden. 

„Man  findet  daher  in  dem  Gange  der  Kunst,  des  Wissens  und  der  Wissenschaft 
mehrere  Versuche,  eine  Lehre  zu  gründen  und  auszubilden,  welche  wir  die  Mor- 
phologie nennen  möchten." 

Goethe  (Jena,  1807). 


Krstes   Capitel. 


und  Aiit'gulic    <ler  Morpliuloj^ie  iler  Orginiisiinn. 

,,\Vcil  ich  fflr  mich  und  Anderu  einen  rroicrni  Spielrauiu  in 
der  .N*liirw!a»nii!ii;hari,  nls  man  uns  binher  gogönnt,  iii  erringen- 
wQoscIie,  so  darf  man  mir  nnd  den  GleichgeKinnCen  koinosnega 
vcrargou ,  wenn  wir  dasjunige,  was  uuHurun  rechtm&üKigcn  Por- 
dcruiigrn  i'Utgogi'ni«' '  Ui ,  aclinrr  Iiczficlineu  und  unt>  niulit  mehr 
gefallen  laiütcn,  wa*  man  seil  s<i  viciuu  Jahren  herkümmlicli  gi'gun 
una  »t'illblo  "  tioBlhe. 


Die  Morphologie  oder  Formenlelire  der  Organigiiien  ist 
dti»  RfRamnite  Wissenftcliaff  vnti  den  inneren  und  äusseren 
FormeuvcriililfniHsen  der  belelilen  Naturkiirper,  der  Thiere 
und  Pflaniten,  im  weitesten  Sinne  des  Wortes,  üie  Aufgabe  der 
orpanisebeii  Morpliolni^ic  ist  mithin  die  Erkenntniss  und  die 
Erklärung  dieser  Fornienverliiiitnisse,  d.  h.  die  Zurückülliraiig 
ihrer  Erscheinung  auf  bestimmte  Naturgesetze. 

Wenn  die  Morplmiogit'  ihre  eigeiitliclie  Aufgabe  erkennt  und  eine 
Wimcnachafl  sein  will,  so  darf  sie  sich  nicht  bcguUgen  mit  der  Keunt- 
aiM  der  Formen,  sondern  sie  muss  ihre  Erkenntnis»  und  ihre  Er- 
klärung erstreben,  sie  muss  nach  den  Gesetzen  suchen,  nach  denen 
die  Formen  gi-bildet  sind.  Es  muss  diese  ludie  Aufgabe  unserer  Wis- 
«euscliaA  desshalb  hier  gleich  beim  Eintritt  in  dieselbe  ausdrücklich 
brnfiirgi'boben  werden,  weil  eine  eiitgegengcselzfe  irrig«-  Ansicht  von 
dcrscUn'U  weit  verbreitet,  ja  selbst  heutzutage  uoi-h  die  bei  weitem 
rrtrbernseheude  ist.  Die  grosse  .Mehrzahl  der  Naturforscher,  welche 
siiii  mit  den  Formen  der  Organismen  bcschitrtigen,  Zo«dogen  sowohl, 
iiutJiniker,   begullgl    sieh    mit  der  blossen    Kenntniss  derselben; 

«urlit  die  unemllich  mnnuiclifaltigen  Formen,  die  iiusseren  und  in- 

orren  (»cstJItungs-VerhUltiiisso  der  Ihierischen  und  |iflanzliehen  Körper 
auf  und  erglitzt  sich  au  ihrer  SelilSnheit,  bewundert  ihre  .Maunichfaltig- 
kcit  und  cri»t«uut  Über  ihre  Zwuckiuüäsigkeit;  sie  bcsehreibi   und  unter- 

1* 
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sclieidt)  alle  einzelnen  Formen,  belogt  jede  mit  einem  liesondereu  JTameiP 
und  findet  in  deren  s_)  stematischer  Anordnung  ihr  büchstes  Ziel. 

Diese  Kenntniss  der  organisehen  Formen  gilt  leider  noch  lieato 
in  den  weitesten  Kreisen  als  wissenseliattllclie  Murpliolngie  der  Orga- 
nismen. Man  verachtet  un<l  versjiottet  zwar  die  IVUlier  last  aunscliliess- 
licli  herrschende  fibertläcliliehe  Systematik,  welche  sich  mit  der  blosseu 
Kenntniss  der  äusseren  Formenverliilltnisse  der  Thicrc  und  Fiiaiizen 
und  mit  deren  systematischer  ClassiHcation  begnügte.  Mau  vergisst 
dabei  aber  ganz,  dass  die  gegenwärtig  die  meisten  Zoologen  und  IJo- 
taniker  beschäftigende  Kenntniss  der  inneren  Formenverhältiiisse  an  sich 
betrachtet  nicht  um  ein  Haar  liölier  steht,  und  ebenso  wenig  an  und 
Hir  sich  auf  den  Rang  einer  erkennenden  Wissenschaft  Anspruch  machen 
kann.  Die  anatomisclien  und  histologischen  Darstellungen  cinzelnerTheile 
von  Thierrn  und  E'flanzen,  sowie  die  anatomisch-histologischcu  Mono- 
graiihicen  einzelner  Formen,  welche  sich  in  unseren  zoologischen  und 
botanischen  Zeitschriften  von  Jalir  zu  Jahr  immer  massenhalter  anhäu- 
fen und  in  deren  Production  von  den  Meisten  das  eigentliche  Ziel  der 
m(»rphologischen  Wissenschaft  gfsucht  wird,  sind  flir  diese  von  ebenso 
untergeordnetem  Werthe,  als  die  im  vorigen  Jahrhundert  vorherrschenden 
Beschreibungen  und  Classificationen  der  äus.sereu  Sijccies-Formen.  Die 
Zootomic  und  die  riiytotomie  sind  an  sidi  so  wenig  wirkliche  Wissen- 
schaften, als' die  von  ihnen  so  verachtete,  sogenannte  Systematik;  sie 
iiaben,  wie  diese,  bloss  den  Kang  einer  unterhaltenden  riemillhs-  und 
Augen-Ergützung.  Alle  Kenntnisse,  die  wir  auf  diesem  Wege  erlangen, 
sind  nichts  als  Bausteine,  aus  deren  Verbindung  das  Gebäude  unserer 
Wissenschaft  erst  aufgerichtet  werden  soll. 

Inilcni  sich  nun  die  grosse  Mehrzahl  der  sogenannten  Zoologen 
und  Botaniker  mit  dem  Aufsuchen,  Ausgraben  und  Ilerbeischleppeu 
dieser  Bausteine  bcgnltgt,  und  in  dem  Wahne  lebt,  dass  diese  Kunst 
die  eigentliche  Wissenschaft  sei,  indem  sie  das  Kennen  mit  dem  Er- 
kennen verwechselt,  kann  es  uns  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  der 
Bau  unseres  wissenschaflliclim  Lehrgebäudes  selbst  noch  nneudlicb 
hinter  den  bescheidensten  Anfonlerungen  unserer  heutigen  Bildung  zu- 
rück ist.  Der  denkenden  Baumeister  sind  nur  wenige,  und  diese  we- 
nigen stehen  so  vereinzelt,  dass  sie  unter  der  Masse  der  Handlanger 
'verschwinden  und  nicht  von  den  letzteren  verstanden  werden. 

So  gleicht  denn  leider  die  wissenschaftliche  Morphologie  der  Or- 
ganismen he^^/utage  mehr  einem  grossen  wüsten  Steinhaufen,  als  ciuem^ 
bewohnbaren  Gebäude.  Und  «iiescr  Steinhaufen  wird  niemals  dadurch 
ein  ticbäude.  dass  man  alle  einzelnen  Steine  inwendig  und  auswendig 
untersucht  und  mikroskopirf,  beschreibt  und  abbildet,  beueiftt  uud  dann 
wieder  hinwirft.  Wir  kenneu  zwar  die  üblichen  Phrasen  von  dett 
rieseuhalteu   Fortachrilteu   der  organischeu    Naturwissenschafton,    ui 
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j«^Mor|»li«<lo{i;'ie  iiißhesoiulero;  dio  Sclbstbcwundoruiig ,  rnit  der  man 
die  quantitative  Verinclirung  unserer  zoologisclien  und  liotauisclicn 
KenntuiAne  aJIjSlirlich  anstaunt.  Wo  aber,  fragen  wir,  bleibt  die  den- 
kende und  erkennende  Verwerthunp  dieser  Kenntnisse?  Wo  bleibt 
der  qH«IiiJitive  Kttrtschritt  in  der  ErkennlnissV  Wu  i)lcibt  das  erklä- 
rende I.iclit  in  dein  dunklen  Chaos  der  Gestalten?  Wo  bleiben  die 
fijoriibologischen  Naturgesetze?  Wir  müssen  oflfen  gestehen,  in 
dif»era  rein  quantitativen  Zuwachs  mehr  Ballast,  als  Nutzen  zu  sehen. 
Der  tjteiuhaufen  wird  nicht  dadurch  zun\  Gebäude,  dass  er  alle  Jahr 

lam  8«  und  so  \iel  höher  wird.  Im  Gegentheii,  es  wird  nur  schwie- 
rippr,  sich  in  denifielben  zurechtzufinden,  und  die  Ausfuhrung  des  Baues 
wird  dadurch  nur  in  immer  weitere  Ferne  gcrllckt. 

Nicht  mit  Unrecht  erhebt  die  heutige  Physiologie  stolz  ihr  Haupt 
Blier  ilire  Schwester,  die  armselige  Morphologie.  So  lange  die  letztere 
nictit  nach  der  KrklUriuig  der  Formen,  nach  der  Erkeuutniss  ihrer 
BUdung«geaetzc  strebt,  ist  sie  dieser  Verachtung  werth.  Zwar  müchtc 
«c  dann  wenigstens  auf  den  Rang  einer  dcscriptiven  Wissenschaft  An- 
i^rucb   machen.     Indessen  ist   diese  Bezeichnung  selbst  ihr   niciit   zu 

^  ^währen.  Uenn  eine  bloss  beschreibende  Wissenschaft  ist  eine  Con- 
Jictin  in  adjecto.  Nur  dadurch,  dass  der  gesetzmässige  Zusam- 
Suhaing  in  der  Ftllle  der  einzelnen  Erscheinungen  gefunden 
*rird,  nur  dadurch  erhebt  eich  die  Kunst  der  Formbeschreibung  zur 
WiKjienschaft  der  Fornierkenntniss. 

Wenn  wir  nun  nach  den  Grlludeu  fragen,  warum  die  wissonschaft- 
Ucbe  Morphologie  noch  so  unendlich  zurUck  ist,  warum  noch  kaum  die 
«.*r»ten  Grundlinien  dieses  grossen  und  herrlichen  Gebäudes  gelegt  sind, 
warum  der  grosse  iSteinhaufen  noch  ruh  und  ungeordnet  ausserhalb 
dieser  Grundlinien  liegt,  so  tinden  wir  freilich  die  rechtfertigende  Ant- 
wort theilweis  in  der  ausserordentlichen  !^chwierigkcit  der  Aufgabe. 
Denn  die  wissenschaftliche  Morphologie  der  Organismen  ist  vielleicht 
vwu  nllen  Naturwissenschaften  die  seli«ierig8te  und  unzugänglichste. 
Wohl  in  keiner  andern  Naturwissenschaft  steht  die  reiche  Fülle  der 
Krscbeiuungeu  in  einem  solchen  Missverhiiltnisse  zu  unseren  dlirftigcn 
Mitt^lo,  sie  zu  erklären,  ihre  Gesetzmässigkeit  zu  erkennen  und  zu  be- 
grOnden.  Da»  Zusammenwirken  der  verschiedensten  Zweige  der  Natur- 
'M'i«»enschnft,  welches  z.  B.  die  Physinlogie  in  dem  letzten  Decennium 
auf  eine  «o  ansehnliche  Hfilie  erhoben  hat ,  kommt  der  Morphologie 
uur  in  äuARerst  geringem  Maasso  zu  statten.  Und  die  untrügliche 
nuühciuatische  Sicherheit  der  messenden  und  rechnenden  Methode, 
wffldie  die  .Morphologie  der  anorganiHchen  Naturk!irj)er,  die  Krystallo- 
£ni|iliic,  auf  einen  su  hoben  Grad  der  Vollendung  erhoben  hat,  ist  in 

I  drr  M"     ■    '     ii-  der  Orgauisnifu  fast  nirgends  anwendbar. 


Zi 


«n  Tlicil  aber  liegt  der  höchst  unvollkommene  Zustand- 
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Hiiseror  hcutiircn  IMorpliolope  der  Organismen  auch  an  dcni  unwigstrh- 
scliiiftlichen  Vert'alircn  der  Morpliologcn ,  welches  wir  in  ilcu  ubigen 
Sätzen  bei  weitem  noch  nicht  so  scharf  pertlgt  haben,  wie  es  getilgt 
zu  werden  verdiente.  Vor  Allem  ist  es  die  llbcvniHssige  Vcrnachliissi- 
gung  strenger  Dcnkthätigkeit,  der  last  allgemeine  Mangel  an 
wirklich  vergleichender  und  denkender  Naturbetrachtung,  dem  wir  hier 
den  grössten  'l'heil  der  Schuld  beimessen  müssen.  J'rcilich  ist  es  un- 
endlich \*iel  bequemer,  irgend  eine  der  unzähligen  Thicr-  und  Pflanz 
zen-Fonnen  herzunehmen,  sie  mit  den  ausgebildeten  anatomischen  und 
mikroskopischen  Hlllfsniitteln  der  Neuzeit  eingehend  zu  untersuchen, 
und  die  gefundenen  FormenverhUitnisse  ausfllhrlich  zu  beschreiben  und 
abzubilden;  fieilich  ist  es  unendlich  viel  bequemer  und  wohlfeiler  solche 
sogenannte  „Ent<leckungen"  zu  machen,  als  durch  methodische  Vcr- 
gleichung,  durch  angestrengtes  Denken  das  Verständuiss  der  beob- 
achteten Form  zu  gewinnen  und  die  Gesetzmässigkeit  der  Form- 
Erscheinung  nachzuweisen.  Insbesondere  in  den  letzten  acht  Jahren, 
seit  dem  allzufrUhen  und  nicht  genug  zu  beklagenden  Tode  von  Jo- 
hannes MUl  1er  (I.SfiS),  dessen  gewaltige  Autorität  bei  seinen  Lebzeiten 
noch  einigermaassen  strenge  Ordnung  auf  dem  weiten  Gebiete  der  or- 
ganischen Morphologie  aufrecht  zu  erhalten  wusstc,  ist  eine  fortschrei- 
tende Verwilderung  und  allgemeine  Anarchie  auf  demselben  eingerissen, 
60  dass  jede  strenge  Vergleichung  der  quantitativ  so  bedeutend  wach- 
senden jährlichen  Fveislungcn  einen  eben  so  jübrlich  beschleunigten  qua- 
litativen KUcksciiritt  nachweist.  In  der  That  nimmt  die  denkende 
Betrachtung  der  organischen  Formen  heutzutage  in  demselben  VerhiUt- 
nisse  alljährlich  ab,  als  die  gedankenlose  Production  des  Uohmateriala 
zunimmt.  Sehr  richtig  sprach  in  dieser  Beziehung  schon  Victor  Carua 
vor  nunmehr  18  Jahren  die  freilich  wenig  beherzigten  Worte:  „Wie  eil 
Air  unsere  Zeit  charakteristisch  ist,  dass  fast  alle  Wissen-schaften  sich 
in  endlose  Specialitäten  verlieren  und  nur  selten  zu  dem  rothen  Fadea 
ihrer  Entwickelung  zurllckkommen,  so  scheut  man  sich  auch  in 
der  Biologie  (und  ganz  vorzüglich  in  der  Morphologie!)  vor  An- 
wendung selbst  der  uugefährlichsten  Dcnkprocesse." 

Neben  der  fast  allgemein  herrschenden  Denkträgheit  ist  es  freilich 
auch   sehr  oft   die  höchst  inangelhafte  allgemeine   Bildung,    der 
Mangel  an  philosophischer  Vorbildung  und  an  üebcrblick  der  gesa 
ten  Natnrwissenschalt,  welcher  den  Murphnlogen  unserer  Tage  <len 
sichtskreis  so   verengt ,  dass   sie  das  Ziel  ihrer  eigenen  Wissenscliai 
nicht    mehr  sehen   können.     Die  grosse  Mehrzahl   der  heutigen   Mor 
phologen,   und  zwar  sow<ihl  der  sogenannten  „Systematiker,"  welcbi 
die  äusHcren  Formen,  als  der  sogenannten  „vergleichenden  Anatom 
welche  den  inneren   Bau   der  Organismen    beschreiben   (ohne   ihn 
vergleichen,  und  ohne  Über  den  Gegenstand  überhaupt  ernstlich  nach 
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tnkcn !)  hat  das  hohe  uinl  so  weit  entfernte  Ziel  unserer  Wisscn- 
ift  vrtllig  au»  den  Augren  verlureu.  .Sie  begnUgen  sicii  damit,  die 
[orpuiiaehcn  Formen  (gleiehgllltig  oh  die  äussere  Gestalt  oder  den  inneren 
1}  ohne  sich  bestimmte  Fragen  vorzulegen,  obertliichlicli  zu  unter- 
pheu  und  in  dicken  papierreichen  uud  gedankenleeren  Büchern  weit- 
läufig zu  heseli  reiben  uud  abzubilden.  Wenn  dieser  ganz  unnütze  Bal- 
last in  den  Jahrhllchern  der  Morphologie  aul'gefllhrt  und  bewundert 
wird,  haben  sie  ihr  Ziel  erreicht. 

Wir  erlauben  uns  diesen  traurigen  Zustand  hier  rücksichtslos  und 
[«ebarf  hen'orzuheben,  weil  vnr  von  der  Ueberzeugung  durchdrungen  sind, 
fdass  nur  durcli  die  Erkenntuiss  desselben  und  durch  die  oft'enc  Be- 
leuchtung des  dunkeln   Chaos,    welches    die   sogenannte  Moqjhologie 
|geg«M« artig  darstellt,  eine  bessere  Behandlung  derselben,  eine  wirk- 
lich tVirderudc  Erkenntnis»  der  Gestalten  angebahnt  werden  kann.    Erst 
ftcou  man  allgemein  danach  streben  wird,  den  gesetzmässigen  Zusam- 
mcubang  in  den  endlosen  lieihen  der  einzelnen  Gestalt-Erscheinungen 
['aoizafinden ,  wird  es  möglich  werden,  an   das  grosse   und  gewaltige 
[Gebäude  der  Morph<tlogie  seihst  coustruinud  iicranzutreten.     Erst  wenn 
[üie  Kenntniss  der  Fonuen  sich  zur  Erkenntuiss,  wenn  die  Betrachtung 
[der  Gestalten  sich  zur  Erklärung  erheben  wird,  erst  wenn  aus  dem 
[bunten  Chaos   der  Gestalten  sich   die  Gesetze  ihrer  Bildung 
fcBlwlckeln  werden,  erst  d.^nn  wird  die  niedere  Kunst  der  Mor- 
[phographie  »ich  in  die  erhabene  Wissenschaft  der  Morpholo- 
[git  verwaudelu  können. 

Man  wird  uns  von  vielen  Seiten  entgegnen,  dass  die  Zeit  dafllr  noch 
[itieht  gekommen,  dass  unsere  empirische  Basis  hierzu  noch  nicht  gc- 
[iiug  breit,  unsere  Naiuranschauung  noch  nicht  genug  reif,  unsere  Kennt- 
der  organischen  Gcstalteu  noch  viel  zu  unvollkommen  sei.     Dieser 
»t  von  hervorragenden  Morphologen  getheilten  Anschauung  müssen 
auf  das  Entschiedenste  entgegentreten.    Niemals  wird  ein  so  hohes 
luud  ferne»  Ziel,   wie  das  der  wisscnschalilichen  Morjjhologie  ist,  er- 
[rcicbt  werden,  wenn   man  dasselbe  nicht  stets  im  Auge  behält.     Will 
■it  der  Construction  des  Gebäudes,  mit  der  Aufsuchung  von  all- 
:  li  Gestaltungs-Gesetzeu   wartcu,  bis  wir  alle  existircnden  For- 
men keuncti,  so  werden  wir  niemals  damit  fertig  werdeu;  ja  wir  wer- 
[dcn  iiiomaU  auch  nur  zum  Fundament  einer  wissenschaftlichen  Formcn- 
ichre   gelangen.     Des  Ausbaues  und  der  Verbesserung  bedürftig  wird 
ü«biiude  ewig  bleiben;  das  hindert  aber  nicht,  dass  wir  uns  wohn- 
darin  einrii-liteu,  und  dass  wir  uns  der  Gesetzmässigkeit  der  Ge- 
crfrcuen,  auch  wenn  wir  wisseu,  dass  unsere  Erkenntuiss  der- 
•elbcu  eine  beeciiränkte  ist. 


Yerhältnias  der  Morphologie  zu  den  anderen  NatarwiBsenschaften. 


Zweites  Capitel. 

V  erhält niss  der  Morphologie  zu  den  anderen 
Naturwissenschaften. 

„Eine  höchBt  wichtige  Betrachtang  in  der  Geschichte  der  Wis- 
senschafc  ist  die,  dass  sich  aus  den  ersten  Anfängen  einer  Ent- 
deckung Manches  in  den  Gang  des  Wissens  heran-  und  durch- 
zieht, welches  den  Fortschritt  hindert,  sogar  öfters  Ifthmt.  So 
hat  auch  jeder  Weg,  durch  den  wir  zu  einer  neuen  Entdeckung 
gelangen,  Einfluss  auf  Ansicht  uud  Theorie.  Was  würden  wir 
von  einem  Architectcn  sagen,  der  durch  eine  ScitenthOre  in  einen 
Palast  gekommen  wäre,  und  nun,  bei  Beschreibung  und  Darstel- 
lung eines  solchen  Gebäudes,  Alles  auf  diese  erste  untergeordnete 
Seite  beziehen  wollte?  Und  doch  geschieht  dies  in  den  Wissen- 
schaften jeden  Tag."  Goethe. 


I.   Horphologie  nnd  Biologie. 

Den  Begriff  der  Morphologie  der  Organismeu  haben  wir  im  ersten 
Capitel  dahin  bestimmt,  dass  dieselbe  die  gesammte  Wissenschaft  von 
den  inneren  und  äusseren  Formenverhällnissen  der  belebten  Naturkör- 
per ist;  wir  haben  ihr  die  Aufgabe  gesteckt,  diese  Formen- Verhältnisse 
zu  erklären  und  auf  bestimmte  Naturgesetze  zurllckzufllhren.  Wir  ha- 
ben nun  zunächst  den  Umfang  und  Inhalt  jenes  Begriffs  noch  näher 
zu  erläutern,  indem  wir  das  Verhältniss  der  Moqihologie  zu  den  an- 
deren Naturwissenschaften  ins  Auge  fassen. 

Indem  die  Morphologie  der  Organismen  die  Bildungs-Gesetze  der 
thicrischen  und  pflanzlichen  Formen  untersucht,  bildet  sie  einen  Tbeil 
der  Biologie  oder  Lebenswissenschaft,  wenn  wir  unter  diesem  Nameta, 
wie  es  neuerdings  geschieht,  die  gesammte  Wissenschaft  von  den 
Organismen  oder  belebten  Naturkörpem  unseres  Erdballs  zusammen- 
fassen. ')    Gewöhnlich  wird  die  Morphologie  als  der  eine  der  beiden 


')  Indem  wir  den  Begriff  der  Biologie  auf  diesen  unifassendaten.  nnd  wei- 
testen Umfang  ausdehnen,  schliessen  wir  den  engen  und  beschränkten  Sinn  aus, 
in  welchem  man  häufig  (insbesondere  in  der  Entomologie)  die  Biologie  mit  der 
Oecologie  verwechselt,  mit  der  Wissenschaft  von  der  Oeconomie,  von  der  Lebens- 
weise, von  den  äusseren  Lebeusbeziehungen  der  Organismen  zu  einander  etc. 
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HanpHbcüc  der  Biologie  befraclitcf  und  ihr  als  zweifer  llaujittheil  der 
letzteren  die  Phyisiologie  als  die  Wiasenscliaft  von  den  Leistungen  der 
Organismen  gegenüber  gestellt.  jM<»r|)lii»l(igie  und  Physiologie  Bind 
denuiAch  als  zwei  coordinirte  Disci|dinen  der  allumfassenden  Biologie 
antergeordnet.  Da  jedoch  in  dieser  Beziehung  sieh  sehr  verschiedene 
Anffasäungen  geltend  machen,  und  da  sowohl  das  VerhUltiiias  der  Mor- 
pbolugie  zur  Biologie  als  dasjenige  zur  Physiologie  vielfach  verkannt 
rir«l.  so  erscheint  es  notlnvendig  dieses  Verhältniss  in  nähere  Krwä- 
ing  zu  ziehen  und  namentlich  den  Gebietsumfang  der  beiden  coordi- 
nirten  WisRcnschaften  scharf  von  einander  abzugrenzen. 

Wir  schicken  voraus,  dass  dieser  Versuch,  wie  jede  ähnliche  >*y- 
«tcmatisirendc  Bestimmung,  nur  einen  bedingten  Werth  hat,  indem  es 
nieoial«  möglich  ist,  die  einzelnen  Wissensgebiete  tollkommen  scharf 
von  eiuander  abzugrenzen.  Vielmehr  greifen  dieselben,  der  Natur  der 
Dinge  gemäss,  überall  so  vicllHItig  in  cinandi^r  über,  «las»  die  Orenz- 
bfstiinnmng  der  einzelnen  Lehrgebiete  inmier  mehr  oder  weniger  dem 
Mibjei'tiven  Gutdünken  des  |ihib(so]pliisclien  Naturforschers  ilbrrlassen 
bleiben  muss.  Ferner  bedingt  der  brstKndige  Fortsciniti  aller  Wissen- 
schaften, die  ungleich  schnelle  Entwickelung  und  ungleich  hoho  Aus- 
bildung der  einzelnen  Disciplinen,  der  jeweilige  Grad  des  herrschenden 
Interi'««eA  für  die  eine  oder  die  audere,  dass  der  Umfang  der  eiuzel- 
nCD  Wissensgebiete  ebenso  wie  ihr  Inhalt  einer  beständigen  Verftude- 
ning  unterworfen  ist.  Auch  sind  ja  «lic  Gesichtspunkte  der  einzeluen 
Zeitifn  ebenso  wie  diejenigen  der  einzelnen  Philosophen  verschieden, 
und  mit  der  fortschreitenden  Erkenntnis»,  mit  der  sich  entwickelnden 
Denkweise  ändert  sich  zugleich  die  Sprache  und  ändeni  sich  deren 
BegrifTc. 

Wir  wtlrdcn  daher  diese  schwierigen  allgemeinen  Fragen  gerne 
umgehen,  wenn  es  nicht  ftlr  eine  klare  Auflassung  unserer  eigenen 
Aufgabe  nothwcudig  erschiene,  den  Umfang  unseres  morj)hfilogischen 
For*chuiigH-(Jcbiet8  scharf  abzugrenzen  und  die  grosse  Verwirrung  der 
Begriffe,  welche  hier  herrscht,  zu  lichten.  Schon  die  ganz  verschiedene 
15'  •  -.  welche  selbst  den  Begriffen  der  .Morphologie,  Physiologie 
tili  :dc   zu  verschiedeneu  Zeiten  und   von   verschiedenen   Seiten 

der  JetRtzeit  («.  B.  von  de«  sehr  verschiedenen  Richtungen  und  Schulen 
in  ■  "  l.igic  und  Botanik)  beigelegt  worden  ist,  zwingt  uns  zu  die- 
»11  ung.     Wollen  wir  zu  einer  festen  Bcgrifl'sbestimmung  dieser 

Wisscnischancn  gelangen,  so  ist  es  aber  u^Hhig,  von  den  allgemeinsten 
Kategf'rieen  der  naturwissenschaftliclien  Disciplinen  auszugehen.  Zu- 
uächst  ist  hier  das  Verhältniss  der  Biologie  zur  Auorganologic,  dem- 
BÜchst  das  >°erliiiltuiss  der  gesanimten  Morphologie  zur  Physik  und 
Chemie  besonders  zu  berücksichtigen ,  und  der  Begriff  dieser  Wissen- 
•chaücQ  seinem  Umfang  und  Inhalt  nach  festzustellen.     Denn  wir  mUsseu 


]0       VcrhältnisB  <1or  MorpholoFlie  zn  den  anderen  NatnrwisBenscbaften. 

glciclizeitig:  ilie  Morpholog:i(?  der  unnrpanisclicn  and  der  rirganiscbcTr 
NaturkiJritPr  vergleichend  ins  Auge  fassen,   uiii  die  Stellung  zu  bcstim- 
nieu,   welche  die  Mdriilmltigie  der  Organismen  unter,  neben  und  llbcr 
den  beuachbarten  Naturwisscuscliafteu  einnimmt. 


n.   Morphologie  und  Physik. 
(Statik  und  DjTiamik.) 

Wenn  wir  als  Eintheiluugsprincip  deV  gesammten  Natur\vi88en- 
schaft  die  Anwesenheit  »der  den  Mangel  derjenigen  eigenthUnilicben 
Bewegungserseheinungen  eines  Tiieils  der  >fatnrkör[)or  anwenden,  welche 
mau  unter  dem  Begritfc  des  „Lebens"  zusaninicnfasst,  so  müssen  wir 
die  Gesannntwisscnisehaft  von  den  Natxirkörpcrn  unserer  Erde  cinthei- 
len  in  die  beiden  Hauptzweige  der  Biologie  und  der  Abiologie.  Die 
Biologie  oder  Organismen-Lehre  ist  die  Gesammtwissenschaft  von 
den  Organismen,  oder  den  sogenannten  „belebten"  Natnrkörpern,  Thic- 
ren,  Protisten  und  Pflanzen.  Die  Abiologie  oder  Anorganologie,  die 
Anorganeu-Lehre,  ist  die  Gcsiunmtwissenschafl  von  den  Anorganisnien 
(Abien)  oder  den  sogenannten  „leblosen"  NaturkOrpern .  Mineralien, 
Wasser.  atmosphUrischer  Luft  etc. ')  Wie  diese  beiden  Haniifzweige 
der  irdi.sehen  Naturwissenschaft, ')  welche  ihren  gesannnten  Inhalt  bil- 
den, Biologie  und  Abi(dogie,  sich  coordinirt  gegenüber  stehen,  so  wer- 
den wir  auch  zwischen  den  ilinen  subordinirten  Disciplinen  eine  Pa- 
rallele herstellen  können,  welche  uns  für  die  WcrthsehUtzung  und 
Rangordnung  der  einzelnen  Zweige  einen  schätzenswerthcn  Maassstab 
liefert. 

Wenn  wir  dagegen  von  den  charaktistischcn  Lebenserscheinungea, 
welche  die  Organismen  auszeichnen  und  von  den  Anorganen  unter- 
scheiden, zunlichst  absehen,  so  können  wir  an  jedem  Nafurkörper  drei 
verschiedene  Qualitäten  untersciieidcu,  nämlich  L  den  ytoff  oder  die 
Materie;  2,  die  Form  oder  die  Morphe;  '6,  die  Kraft  oder  die  Func- 
tion. Hieraus  würden  sich  als  die  drei  Haupfzweigc  der  Natunvissen- 
Bchaft  folgende  drei  Disciplinen  ergeben:  l,  die  ytoffiehre  oder  Che- 
mie; 2,  die  Formlehre  oder  Morphologie  (im  weitesten  Sinne  dea 
Worts);  'ii,  die  Kraftlchre  oder  Physik. 

Die  gesiimmte  Natur,  organische  und  anorganische,  erkennen 


')  Kowöliiilicli  wird  der  Biolugiu  als  coordinirtcr  anderer  Hiiiiptzwcig 
KuturwisBuuBC'linrt  die  Mineriilogiu  gogeniibergeBtelll,  weiche  jedoch  uur  die 
aensclittd  vou  den  resleu  (nicht  vun  den  trupfliar  flüssigen  nnd  gasrünaigen) 
losen  Natnrkörpern  umfaeBt. 

')  Von  der  Kosmologie,  der  Wisaenachaft  von  den  geaanimten  VVeltkörp« 
»•iUvti  wir  hier  ganz  ab  und  beschranken  uns  auf  die  Betrachtung  der  irdiachen' 
Njturliörper. 
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fix  fix\  SyRtcm  von  bewogcndeu  Krilfton,  welche  der  Materie 
ibärircu  niiil  vuü  dieser  nicht  treiiiiliar  sind.  Wir  keiincu  keine 
kTaH  ohne  .Materie,  ohne  materielles  Substrat,  und  keine  Materie  oütic 
ift,  nhiie  Funetiun.  Die  Oesaninithcit  der  Fuiicliouen  eines  Tlieila 
^Materie  oder  eines  Nntnrkürpers  ist  nichts  Anderes,  als  die  Gc- 
»Üicit  der  BcweKunii;s-Er»clieinnn{ren,  welche  an  demselben  als  Re- 
tHanten  annreteii  aus  seinen  eigenen  Kräften  und  den  Kräften  derje- 
'  rrn  Xaturköqier  oder  Theile  der  Materie,  welche  mit  ihm 
sirkung  treten. 
Da  die  gesammte  Natur  uielit*  Anderes  als  ein  System  von  he- 
ende^n  Krill^en  ist.  so  Mgt  hieraus,  dass  wirkliche  Ruhe  nirgends 
und  da.s«  da,  wo  scheinbare  Kühe  in  einem  Theile  der  Materie 
^oritanden  i«t,  diese  bloss  die  Resultante  aus  der  Wechselwirkung  der 
F»        '  '    ■  ^        jcnden    KWifie   ist,    die    in    diesem   Theile    der 

.  ilcn   und   sich   da»  (»leichgewicht  halten.     Sobald 
Gleich^'ewicht  aufhört,  sobald  eine  der  bewegenden  Kräfte  Über 
''m  das  Uebergewicht  gewinnt,   tritt  die  Bewegung  als  solche 
b         -    iQ  die  Erscbeiimug.    Man  kann  demgemilss  jeden  Naturköq>er 
^ntice<Ier  im  Zustande  des  Cileiehgewichts  der  bewegenden  Kräfte, 
h.  im  Momente  der  Ruhe,  oder  im  Zustande  der  Bewegung,  d.  h. 
Mumi-nte  des  Uebergewichts  einer   oder  mehrerer  der  bewegenden 
uiitersuchen.     Hierauf  beruht   die  liinlheilung  der  gesammten 
<baft  in  eine  statische  und  in  eine  dynamische.     Die 

^  Oleichgewicbtslehre  will  die  tieset/.e  erkennen,  unter  de- 

dA«  (ileichgewicht   der  Bewegungen  zu  Staude  kommt  und 

'it   das  Resultat   dieses  Gleichgewichts.     Die  Dynamik  oder 

^li-iitigislehro  dagegen   untersucht  die  r.esetze  der  Bewegungen, 

be  in  die  Krscheiuung  treten,  soliald  das  Gleichgewicht  aller  der 

IC  iiJiärireuden   Kräfte   durch    das   Ueb ergewicht    einer   oder 

•er  derselben  vernichtet  wird,  und  sucht  das  Resultat  dieses  Ucber- 

bb«  zu  crkitireu. 

cn  wir  nun  die  Materie  der  Xaturkörper  als  das  ursjjiilnglich 

icue  voraus  und  suchen   das  Verhilltniss  der  Ft)rm   der  Materie 

Itn  beständig   in   ihr   tli.Uligen   bewegenden  Kräften  mit  Rücksicht 

die  eben  gegebenen  ErlUuternngen  nülicr  zu  bestimmen,  so  wird 

'rt  klar,  d.nss  die  Jeweilige  Form  der  Materie  nichts  Anderes 

ila»  in  die   Erscheinung  tretende  Resultat   des  Gleichgewichts 

•vegenden  Krilft*  in  einem  bestimmten  Momente.     Die  Fomien- 

I  holiigie  diT  Nalurkfirper   im  weitesten  Sinne  des 

II  die  Statik  der  Materie. 
^eott  nun  nach  dieser  Ableitung   die  Form  als  die  Materie 

«le  des  (JliMchgewiclits   ihrer   bewegenden  Kräfte 
11  ist.  »o  crnilii  int  ,<ie  strenggenommen  selbst  schon  als  das 


Verbiilüiies  der  Morpbolosrio   zu  den  anderea  NutarwisBuiischnlton. 


Restiltaf  einer  Function  der  Materie.     Wir  niUssen  daher,  wollen  wU 
die  Ubliclu-  Antithese  von  Form  und  Function  festlialten,  die  Leistung, 
Krall  oder  Function  Ijestimnien  als  die  Materie  im  Zustande  der  Be- 
wegung,  welche  durch   das   Uebergcwicht  einer   oder  meiirerer  ihr 
bewegenden  Kräl\e  Über  die  anderen  entsteht.     Die  Wis.senscliaft  v< 
den  Leistungen  oder  Functioueu,  welche  vnr  oben  als  Kraftlehre  od 
rhvsik  bezeichnet  haben,  würde  dann  wesentlich  die  Dynamik  der" 
Materie  sein. 

Wenn  wir  tod  diesem  Gesielitspunkte  aus  die  Gesanimtwissenschaft 
von  den  irdischen  Naturkiiriieni  eintheilcn,  wenn  wir  also  von  dea 
cigenthilmiichon  „Lebcuserselicinungeu"  ganz  abseben  und  als  Einthei- 
lungsprincip  lediglich  die  Anwesenheit  oder  den  Mangel  des  Glcieb- 
gcwiclits  der 'der  Materie  iilhürifcnden  Kräfte  betrachten,  so  spaltet 
sich  die  gcsamuite  Naturwissenschaft  in  die  beiden  coordinirten  Haupt- 
zweige der  Furmoiilciire  oder  Gleichgewichtslehre  (Morphologie,  Statik) 
und  der  Functiouslehre  oder  Bewegungslehre  (Physik,  Dynamik). 


I 


in.   Morphologie  nad  Chemie. 

Von  der  so  eben  begrllitdetcn  Anschauungsweise  wird  die  Mal 
.selbst  als  gegeben  und  bekannt  vorausgesetzt,  und  es  >vird  mithin 
rlieinie  oder  Stoflflehre,  welche  wir  oben  als  die  erste  von  den 
Fundamental -Wissenschaften  aufgeflllirt  haben,  nicht  mit  in  Betracht 
gezogen.  Es  entsteht  nun  aber  die  Frage,  welche  Stellung  die  Che- 
mie den  beiden  coordinirten  Zweigen  der  Statik  oder  Morphologie  und 
der  Dynamik  oder  Physik  gegenüber  eigentlich  einnimmt.  Die  Beant- 
wortung dieser  Frage  ist  für  uns  dcsshalb  von  grosser  Wichtigkeit, 
weil  auch  ein  Theii  der  Clieniie  als  zur  Morphologie  der  Organismen 
gehörig  beansprucht  worden  ist.  Offenbar  liegen  hier  drei  Möglich- 
keiten vor:  Entweder  ist  die  Clieiiiie  der  beiden  coordinirten  DiscipU- 
ucii,  der  Dynamik  (Physik)  und  der  iStatik  (Morphologie)  übergeordnet, 
oder  sie  ist  ihnen  als  dritter  gleich werthiger  Zweig  beigeordnet,  oder 
sie  ist  ihnen  heidcu  oder  einer  von  ihnen  untergeordnet.  .Jede  dieser 
drei  möglichen  Auffassungen  lässt  ^ich  von  ihrem  cigenthUnilichon  nnd 
besonderen  Standpunkte  aus  rechtfertigen. 

1.  Im  ersten  Falle,  wenn  mau,  wie  es  von  mehreren  Seiten, 
namentlich  von  mauclicn  Physiologen  geschieht,  Statik  und  Dynamik  als 
die  beiden  coordinirten  Ilauptzwcigc  der  Naturwissenschaft  auHasst, 
welche  der  Stofflehre  untergeordnet  sind  und  ihren  Inhalt  bilden,  er- 
scheint die  Chemie  im  allgemeinsten  Sinne,  als  die  allumfassende 
turwisscnschaft  selbst,  als  die  einzige  Fundanientalwissenscha)^,  wel 
alle  übrigen  in  sich  bcgreitl.  Diese  .\utVa8Suug  lässt  sich  dauiil  rei 
fertigen,  dass  die  Keunlniss  des  StotVs  der  L'ntcrsuchung  aller  Form 
«Her  Hewcguugserschcinungen  vorausgehen  uiuss,  dass  in  der  That  alle 


'  Finnen  nur  Erscheinungsweiseu,  Fuiictiüiren  des  iStofts,  und  zwar 
(Jleichgew ichtszuHtäiidc  der  Materie  sind,  und  dass  andererseits  alle 
die  Fanctinncn  oder  Kriil^e,  welche  als  Ik'wegiiiigcu  in  die  Ersclieinung 
tnden,  ebenso  iiiiniittelbar  durch  die  Materie  seihst  bedingt  sind,  und 
TOD  der  MaterUi  auKgehen.  I)a  wir  es  hier  nur  mit  Natiirkörpern  zu 
Uiun  haben,  wcUhe  den  Raum  ert\llleu,  und  nicht  mit  den  stoft'losen 
KOq>en>  der  Mathematik,  und  da  wir  Naturkörper  ohne  Materie  nicht 
kennen,  so  nniss  die  Materie  dieser  Körper  als  gegeben  voraus  gesetzt 
werdeu.  wenn  nir  ihre  Formen  und  ihre  Krilfte  oder  F>eistungen  unter- 
mdien  wollen.  Von  diesem  t^tundpunkte  aus  (dem  „materialistischeu'' 
in  «trengsteu  Sinne)  ist  die  Chemie  die  allumfassende  Nafurwissen- 
licbaft,  und  Morjiliologie  und  riivsik  sind  ihre  l)eiden  uächstuntergeord- 
ndeo  iluuptzweige. 

II.  Im  zweiten  F'alle,  wenn  man,  wie  es  gewiihnlich  geschieht, 
Chemie,  Physik  (Dynamik)  und  Morphologie  (Statikj  als  die  drei  coor- 
dioirten  Hauptzweige  der  Natunvisseiischafl  autfaset,  erscheint  keiner 
der  drei  Begriffe  hinsiehtiich  seines  Umiiings  vor  den  anderen  beiden 
bevorzugt,  und  ihnen  Übergeordnet.  Diese  Anschauungsweise  lässt  sich 
daiuil  begründen,  dass,  wie  wir  oben  bereits  gezeigt  haben,  zunilehst 
l»*'i  der  einfachsten  Hetrachtung  jedes  Xiiturkörpers  Stoft",  Form  und 
Knil^  als  die  drei  allgemeinsten  Oruiid-EigenschalHen  ilessell>en  uns 
entgegentreten,  welche  gleichen  Anspruch  auf  eine  gestmdcrte  und  un- 
abhängige wissenschaftliche  Hehandluiig  machen  künuen.  Dieser  For- 
derung eufapriclit  z.  H.  die  gewiihnliehe  l'ntcrsucimngsweise  undVer- 
tlieiluDg  des  Lehrstotts  in  der  Abiologie,  indem  meistens  die  Natur- 
wisfiL-nsehall  von  den  Anurgnnen  in  die  drei  coordinirten  I.ehrzweige 
dr-  ■•  „-Muischen)  Chemie,  der  Physik  (im  engeren  Sinne)  uud  der 
&1  -.■■  (im  weitesten  Sinne)  gespalten  wird.     Wollte  man  dicsolbe 

Eiolbeiluug  aueb  iu  der  Biologie  scharf  durehfUh reu  (was  aber  niemals 
ehieht',  so  wllrde  man  als  drei  coordinirte  Zweige  derselben  erhal- 
lt 1.  die  l'heniic  der  Organismen  (organische  Chemie  im  weitesten 
8iane);  2,  die  (rein  physikalische)  Pb^  siologie  (Dynamik  der  ürganis- 
meii);  '<,  die  Moqihologie  der  Orgaiiisnien.  Doch  iH'sst  sich  die  gegen- 
•eitige  .\bgren/.inig  dei  fiebiete  der  Chemie,  Physik  und  Morphologie 
al*  drei  coordinirter  DiÄiiidinen  weder  iu  dem  Bereiche  der  organischen, 
mirh  der  unorganischen  Naturwissenschaft  so  schart"  thatsüchlich  dureb- 
Athrcu,  als  diese  BegritTsbestimmung  es  etfordert. 

in.  Im  dritten  Falle,  wenn  man,  wie  es  von  Seiten  vieler  ßio- 
!<•-  Iiichf,  die  Chemie  als  eine  Illllfswissenschaft  betrachtet,  und 

iLi     rlat/.  weder  Uiier,  noch  neben  den  beiden  anderen  Di.sci|)lineu 

der  Statik  und  Dynamik  günnt,  mus»  die  Chemie  den  letzteren  unter- 
geordnet erscheinen,  und  es  fragt  sich  dann  nur,  ob  sie  Beiden,  oder 
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ob  sie  einer  von  Beiden,  —  und  im  letzteren  Falle,  welcher  voi 
den  sie  subordinirt  ist. 

ThatHäclilicli  machen  sich  hier  nun  sehr  verschiedenartige  Auffas- 
sungen geltend.  In  der  Binlogie  wird  gewöhnlich,  ja  fast  immer, 
die  Chemie  der  Organismen  als  ein  Theil  der  organischen  Fnnctions- 
lehre,  der  Physiologie  betrachtet;  und  die  Übliche  Definition  der  Phy- 
siologie bestimmt  sie  als  die  „Physik  und  Chemie  der  Organismen." 
In  physiologiachen  LehrbUcheru  und  Lelirvortriigcn  spielt  die  Chemie 
eine  eben  so  hervorragende  Uolle,  als  die  Physik.  Dagegen  wird  die 
organische  Chemie  von  der  Morphologie  nur  selten,  oder  nur  g«nx 
beiläufig  als  eine  innerhalb  ihres  Umfanges  stehende  IlUllswissenschaft 
in  Anspruch  genommen.  (!an/.  anders  gestaltet  sich  dagegen  die  Stel- 
lung der  Chemie  in  der  Abiologie,  indem  hier,  wie  erwähnt,  gewöhn- 
lich Chemie.  Physik  und  Morphologie  ( Kr\-stalIographie  etc.)  als  cour- 
dinirte  DLsciidinen  auftreten.  Freilich  lilsst  sich  hier  auch  die  Che- 
mie als  ein  Inhaltstheil  der  Physik  betrachten,  indem  man  dieselbe 
als  eine  „Physik  der  Atome"  autfasst.  Die  HeurtlieiluUg  dieses  Verhält- 
nisses wird  verschieden  ausfallen,  je  nachdem  «um  «len  herrschenden 
atomistischeu  oder  den  entgegengesetzten  dyniuuischeu  Ausichteo  voo 
der  fundamentalon  Ciuistitution  der  Materie  huldigt. 

Naeli  uuscrer  Auflassung  ibuf  die  Chemie,  wenn  man  sie,  wie  die« 
iu  der  Biologie  thatsiichlich  geschieht,  weder  als  Übergeordnet  üocti 
als  eoordiriirt  der  Statik  und  Dynamik  anerkennen  will,  nicht  ausr- 
schlicsslich  einer  von  diesen  beiden  Disciplineu  uutergeorduet  werdeii- 
Vielmehr  mlissen  wir  dann  die  Chemie  ebenfalls  in  einen  statischen 
niul  in  einen  dynamischen  Zweig  spalten ,  von  «leuen  jener  der  Mor- 
phologie, dieser  der  Physik  zufällt.  Die  statische  Chemie,  welche 
sieh  dann  der  Morphologie  unterordnet,  ist  die  Chemie  der  Sub- 
strate, und  begnügt  sich  mit  der  analytischen  Erkeuutniss'der 
chemischen  Zusammensetzung  des  Naturkörpers,  de8.scn  Forin 
Object  der  Betrachtung  ist.  Auf  dorn  anorganischen  Wissenschaftsge- 
biete gehört  hierher  z.  B.  der  chemische  Theil  der  Mineralogie,  fer- 
ner die  Lelire  von  der  chemischen  Zusanuneiisotzuiig  des  Wassers,  der 
atmoBpiiiirisclieu  Luft  etc.  Auf  dem  orgauiselieu  Wissenschallsgebiele 
dagegen  ist  diese  statische  Chrmie  derjenige  'l'heil  der  „organischen*^ 
(fillsehlich  ..physiologiselr'  genuiuiteul  Chemie,  welcher  häutig  als  ,,dc- 
seriptive  Chemie"  bezeieiuiet  und  als  „Clu'inie  der  Substrate"  von  der 
Physiologie,  vollkiunmcn  mit  llnrecht,  in  Ansi^ruch  genommen  wird. 
Denn  es  ist  klar,  dass  dieser  statische  'riicil  der  Chemie  eutsehieden 
zur  Mor])liol(>gie  gereclnu-t  werden  muss;  that.sjlehlieh  wird  derselbe  auj 
viellallig  von  der  Mtirpludogie  als  wesentlicher  Inhaltstheil  benutzt, 
teu  aber  ausdrücklich  als  .solcher  in  Anspruch  genommen.  Victor  Carti" 
dessen  Bchaudluug  der  Morjihuiogic   sich  su  hoch   über  die  allgemcilkj 
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BMtclje  erficht,  sagt  in  dio»er  Beziehung:  mit  Recht,  „dass  die  Keuntuisa 
der  chenÜHchcu  Natur  des  lobcnsfiihiyeu  Substrates  eiuen  iategri- 
readen  Thcil  der  statischen  Binlogie  auunacht,  insofern  die  während 
Li'bens  auftretenden  chemisclien  Vorgänge,  (welche  das  übject 
Pliysiologic  bilden)  nicht  versfanden  werden  kHnnen  ohne  das  Vcr- 
iitäudnitts  der  ehcniisclien  Mittel,  die  das 'Substrat  mit  sich  bringt." 
Freilich  wird  gewöhnlich  auch  dieser  Theil  der  Chemie  von  der  Phy- 
miilogic  beansprucht;  so  sehr  aber  auch  praktische  Grllnde  diese  An- 
nexion rechtfertigen  (so  vor  Allem  der  Mangel  an  chemischen  Kennt- 
niaaen  bei  den  meisten  Morphologen),  so  kann  doch  theoretisch  die- 
aelho  nicht  zugestanden  werden;  vielmehr  müssen  wir  die  Chemie  der 
Substrate  von  unserem  Standjinnkt   aus  als  rein   statisch   der  Mor- 

ipbologie  zuweisen.  So  ist  sie  von  Schieiden  in  seinen  ausgezeich- 
neten Rrundzllgen  der  wissenschaftlichen  Botanik  als  „vegetabilische 
t>dcr  bittanisclio  Stofflehre"  der  Lehre  von  der  I'llanzenzelie  und  der 
Morphologie  vorausgeschickt  worden.  Ebenso  sollte  auch  die  „thie- 
ßhi?  Stofflchrc"  als  erstes  Capitel  fler  tliierischon  Morphologie  vor- 
jehcu.     Indes»  Hlgen  wir  dieser  tlieoretiseh  berecliligteu  Forderung 

[zugleich  die  Entschuldigung  bei,  dass  der  unvollkommene  Zuataud 
die»es  Theils  der  Wissenschaft,  und  vor  Allem  unsere  höchst  mangel- 

^  baßc  Kenntniss  von  dem  Causal-Znsammenhang  zwischen  Stoff  und 
yorni   allerding»  zunächst   eine  Ausscheidung  der   stutischun  Chemie 

*ma  dem  Arbeitsgebiet  der  Morpiiologie  rechtferligen,  und  dass  wir 
ft»lb«t  aus  diesen  (»rUuden  auf  eine  allgemeine  Darstellung  der  che- 
mtsdieu  Substrate  der  Organismen  in  unserer  genereilen  M<trpliiilygic 
grtSüMtentheils  verzichten  werden. 

Die  dynamische  Chemie,  welche  sieh  der  l'livsik  unterordnet, 
ist   die  Chemie  der  Processe  und    strebt   nach  iler  Erkenntniss 

ider  chemischen  Veränderungen,  des  Stoffwechsels  in  den  Natur- 
kttrpeni,  deren  Function  Object  der  Betrachtung  ist.  Auf  dem  Ge- 
biete der  Abiologie  würde    hierher  der  chemische  Theil  der  Meteoro- 

\\ngie  nnd  der  Geologie  gehiireu,  die  Lehre  von  den  in  der  anorga- 
DJacht'n  Natur  auftretenden  Zersctzungsproeessen  der  Mineralien,  des 
WiM^vW.  der  ntmosplijiriselicn  l.iift  <'tc.  Auf  ilem  (Jebiete  der  lÜnlogie 
da^t;eu  wUnlen  wir  hierher  die  eigentliche  „physiologische  Chetnic" 
im  wahren  Sinne  des  Worts  rechnen  niUssen,  d.  h.  die  Lehre  von  den 

,  cLoiuiM-heu  l'roceshen  der  lebenden  Naturkörper,  die  Lehre  von  den 
Verilndcrungeu  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung,  welche  mit  den 
Bewegiings-ErM'heinungen,  die  wir  Leben  nennen,  wesentlich  verbun- 

.deo    «ind.     Uieser  Theil   tier  ,,Zoociieiiiie"   und  „l'liytochemie"  ist  es, 

[wekber  einen  integrirenden  und  hUchfit  wesentlichen  Bestandtheil  der 
PliyMob.gic  liildfl,  sobald  wir  die  Cliemie  als  der  Statik  und  Dynamik 

1  Miburdiuirt  betrachten. 
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So  gut  wir  nun  auch  nach  dieser  ErJjrteruny  im  Stttiiile  siri 
die  beiden  Hauptzweige  der  Chemie,  den  statischen  und  dynamißchcD, 
den  beiden  selbstständigen  Naturwissenschaften  der  Statik  und  Dyna- 
mili  unterauorduen,  und  so  sehr  sich  einerseits  die  Vereinigung  der 
Morphologie  mit  der  Chemie  der  Substrate  und  andererseits  die  Ver- 
schmelzung der  Physik  mit  der  Chemie  der  Processe  reclitfertigen 
lUsst,  80  können  wir  doch  nicht  umhin,  auch  die  beiden  anderen,  vor- 
her angcltUirtcn  Auft'assungsweisen  als  ebeutalls  in  ihrer  Weise  berech- 
tigt anzuerkennen.  Es  zeigt  sieh  hierin  wieder  der  iunige  Zusammeu- 
haug,  indem  alle  diese  einzelnen  natur^visseuschaltlichen  Disciplinen 
unter  einander  stehen;  und  es  zeigt  sich  zugleich,  das»  alle  unsere 
künstlichen  Eintheilungs-Versuche  subjectiver  Natur  sind  und  der  be- 
sclirüukten  Stellung  entspringen,  welche  das  menschliche  Erkenntniss- 
Vermögen  dem  inneren  Wesen  der  Naturkörper  gegenüber  einnimmt. 

Mögen  wir  nun  die  Clieniie  als  die  oberste  und  umfassendste  Na- 
turwissenschaft betrachten,  der  die  beiden  gleichwerthigcn  Disciplinen 
der  Statik  (Morphologie)  und  Dynamik  ( Physik)  untergeordnet  siud  — 
oder  mögen  wir  ("licmic,  Physik  und  Morphologie,  entsprechend  den 
drei  Grundeigenschaften  der  Naturkörper,  Stolf,  Kraft  und  Form,  alä 
drei  coordinirte  llauptlchren  der  Gesammtnaturwissenschaft  ansehen  — 
oder  mögen  wir  endlich  nur  <lie  Slatik  und  Dynamik  als  solche  be- 
trachten, und  die  Chemie  der  Substrate  mit  der  Morphologie,  die  Che- 
mie der  Processe  mit  der  Physik  als  untergeordnete  Discipiin  vereini- 
gen, stets  wird  uns  überall  das  innige  Wechselvcrhilltniss  dieser  ver- 
schiedenen Hauptzweige  der  Naturwissenschaft  entgegentreten.  Diese 
Beziehungen  sind  so  iiniig,  wie  das  Verhäitniss,  welches  zwischen  Stoff, 
Form  und  Kraft  der  Naturkörper  selbst  Überall  stattHndet.  Wir  siud 
als  Menschen  nicht  vermögend,  uns  eine  Materie  ohne  Kraft  und  ohne 
Form  (sei  letztere  auch  nur  aus  Aggregatszustand  und  Raum  zusam- 
mengesetzt) vorzustellen;  ebenso  wenig  können  wir  eine  Kraft  begrei- 
fen, welche  ausserhalb  der  Materie  steht  und  nie  als  Form  in  die 
Erscheinung  tritt;  ebenso  wenig  endlidi  können  wir  uns  einen  Natur- 
küqjcr  (keinen  mathematischen  Körperl)  denken,  welcher  bloss  alS' 
Form  und  nicht  zugleich  als  Stolf  und  Kraft  uns  entgegentritt.  Auf 
dem  organischen,  wie  auf  dem  anorganischen  Gebiete  niUssen  stets 
Stoft',  Form  und  Kraft  zusunimcnwirkcn.  um  uns  den  Naturkörper  zur 
vollständigen  Anschauung  zu  bringen. 

Ohne  die  innigen  Wcchsellieziehuugon  zwischen  den  eben  behan- 
delten Wissenschaften  zu  verkounen,  ersclieint  doch  behufs  klaren  V 
stilndnisses  eine  scharfe  IJegrilVsl)estininning  und  Abgrenzung  ihres 
biets  »ehr  wUuschenswcrth,  Vielleicht  durfte  es  »ich  nun  in  dieser 
Beziehung  enipfchlcn,  die  Morjihologie  der  Naturkörper  im  weitesten 
Sinne  (mit  Eiubcgriü'  der  Chemie   der  Substrate)  ausschliesslich    mit 
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yamon  der  Statik  oder  der  jMorplimioinie  zu  bezeichnen,  und  den 

iff  der  >li>rj»liolt>gie  (ini  onpcren  Sinne)  auf  die  Forineniein-e  nach 

(AuaechlasH  der  statischen  Clieniie  zu  heschrünken.     Dann  würde  dem 

entapret'hend  der  Begrift'  der  Physik  auf  die  Functionslehre  im  engereu 

iBinne  (nach  Ausschhiss  der  d^-namisehen  Chemie)  zu  hoschränkeH  sein, 

|wfilirend  wir  unter  Dynamik  oder  Plinrouomie  die  I^hysik  im  weitesten 

tue  (mit  Eiuljegriff  der  Chemie  der  Processe)   verstebeu   würden. 

le  pofrenseitigen  Beziehungen  dieser  verschiedenen  Disciplinen  wür- 

durch  folgendes  Öcliemu  libersichtlich  dargestellt  werden  können: 

Gksammtwissesscuait 

VO»    DEN  LEBLOSES    UND  BELEBTEN  NaTL'RKÖRRERN 
DER   EUUE. 


I  Chemie 

Morpbonomie 
uder  Statik 
Morphologie  im  weiteruu  Siimc) 


I 
Phoronomio 
Oller  Dynamik 
(Physik  im  weiteren  Sinne) 


Morphologie 
(im  eoi^reu  SioDe) 


(Chemie  der 
äabatrnte 


1     rcheniic  derT 
J     L  Processe  J 


Physik 
(im  engeren  Sinne) 


IV.   Horphologie  und  Physiologie. 

Kaefadcni  wir  daa  Verhältnis  der  Morphologie  im  Allgemeiueu  zur 
U"  1  zur  Chemie  bestimmt  haben,  ohne  auf  den  Unterschied 
«hell  und  anorganischen  Xaturkürper  Klicksicht  zu  nehmen, 
kehren  wir  zurück  zur  Betrachtung  des  Verhältnisses,  welches  dieser 
!iied  in  den  genannten  Wissenschaften  bedingt.  Hierbei  er- 
es »ehr  lehrreich,  die  entspiechendeu  Wissenschaftsgebiete  des 
>rc»niscben  und  de»  anorgnuischen  Körperreiciis  vergleichend  i«  Pa- 
n\  stellen,  weil  ilie  einfacheren  Vcrhilltnisse  der  An<irgane  uns 
;cziehuugen  klar  enthüllen,  welche  durch  die  complicirteren  Be- 
cliaffenlieiten  der  Organismen  rielfacb  verdeckt  werden.  Die  Abiolo- 
u  hier,  wie  in  vielen  anderen  Filllen,  der  Biologie  als  Leuchte 
.,..*.m  duukcicn  und  schwierigen  Pfade  dienen. 
Wie  wir  die  Gcsanimtwissenschailt  von  den  Xaturfctirpei'n  der  Erde 
die  drei  Hauptzweige  der  Chemie,  Statik  (.Morphologie)  und  Dynamik 
1.. .;«  ■  spalteu  haben,  so  ist  diese  Kintheiluug  auch  auf  die  vom  Ge- 
des  „LcIh'Us"  aus  unterschiedenen  beiden  Disciplinen  der 
ie  (Organismculehre)  und  Abiologie  (Auorgauenleiire)  anwendbar. 
rrrd<!D  sich  die  so  entstehenden  kleineren  Zweige  in  beiden  Wisseu- 
\eu  vollkommen  coordinirt  gegenUlxrsteiien.  NN'euu  wir  nun,  gemäss 
tdu  unter  Xu.  H.  im  letzten  Abschnitt  eutwickelten  Standpunkt,  Chciuie, 
(or*    '  -  ' '"      '    ilsdrei  coordiuirte  Uauptwisseuhchatleu  betrach- 


Stniss  der 


anderen 
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teil,  80  erhalteu  wir  durcli  ihre  Spalhing  in  einen  biologischen  nnd  in 
einen  abiologisclicn  Zweig  l'olgendes  Verhäitniss  von  sechs  coordinirten 
Disciplincn. 

1,  Die  Chemie,  und  zwar  die  vereinigte  Chemie  der  Substrate 
und  der  Processe,  zerl"iillt  in  die  beiden  Aeste  der  aubrgauischen  und 
organischen  Stofl'lchre.  Da  diese  Begriffe  in  mehrfach  vcrdchiedeuein 
und  unbestimmtem  Sinne  gebrauciit  werden,  so  wird  die  anorganische 
Chemie  besser  als  abiologische  oder  als  Chemie  der  Anorgane  be- 
zeichnet, die  organische  richtiger  als  biologische  oder  Cliemie  der 
Organismen. 

2,  Die  Physik  oder  Dynamik  spaltet  sich  in  die  beiden  Aeste 
der  anorganischen  (Abiodynamik)  und  der  organischen  Kraltlchrc 
(Biodynaniik).  Die  anorgariischc  oder  abitdogische  Physik,  welche 
die  Leistungen  der  Anorgane  untersucht,  %v\n\  gewöhnlich  als  IMiysik 
im  engsten  Sinne  bezeichnet.  Dagegen  ist  für  die  organische  oder  bio- 
logische Physik  (Biodynamik),  welche  die  Functionen  der  Organis- 
men erforscht,  allgemein  die  Bezoichuung  der  Physiologie  gebräuch- 
lich. In  dem  beschränkten  Sinuc,  in  welchem  letztere  jetzt  meisteuB 
aul'gel'asst  wird,  ist  sie  in  der  That  lediglich  eine  „Dynamik  der  Or- 
ganismen" und  entspricht  mithin  vollkonmien  der  Dynamik  oder  Phy- 
sik «ler  Anorgane.  Es  ist  al.su  der  Begriff  der  heutigen  Physiologie 
von  beträchtlich  geringcrem  Umfang  und  entsprechend  grösserem  lo- 
halt, als  der  Begriff  der  früheren  Physiologie,  welche  nicht  bloss  die 
Function,  sondern  zugleich  die  Gestaltung  der  Organismen  uutcr- 
suehte  und  mit  unserer  heutigen  Biologie  identisch  ist.  So  ist  z.  B. 
Johannes  MUller"s  klassisches  und  unllbertroffenes  Werk,  welches 
den  bescheidenen  Titel  eines  „ILindbuchs  der  Physiologie  des  ^fen- 
sehen"  führt,  vielmehr  eine  umfassende  allgemeine  vergltichende  Bio- 
logie der  Thiere  (und  bis  zu  gewissem  Grade  selbst  der  Organismen, 
insofern  auch  die  Biologie  der  Pflanzen  darin  vielfach  vergleichend 
berllcksichtigt  wird). 

3,  Die  Morphologie  oder  Statik  endlich  theilt  sieh  in  die  beiden 
Aeste  der  anorganischen  und   organischen  Formenlehre.    Die  anofj 
nische  oder  abiologische  Formenlehre  (Abiostatik ),   umfasst 
Krystallographie,  die  Lehre  von  der  Foim  der  tropn)aren  und  el. 
sehen   Flüssigkeiten    im   Gleichgewicht  ^^Ilydrustalik,   Aerostatik  et 
Ihr  steht  coordinirt  und  (larallcl  gegenüber  die  Morphologie  der  0 
uismcn,  die  organische  oder  biologische  Formenlehre  (Biostat 
deren  allgemeine  Darstellung  Gegenstand  des  vorliegenden  Werkes 

Dass  die  seciis  Wissenschaften,  welche  wir  durch  diese  Eintheili 
der  Gesammtwissenschaft   von    den    irdischen    Xaturkörperu    erb 
von  dem  oben  sub  II.  erörterten  Gesichtspunkte  aus  iiireni  Biuigc  aneV 
beigeordnet  sind  und  neben  einander  stellen,  liegt  auf  der  Hund.     Die 
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biologriiurhe  und  die  abioloßrischc  Chemie,  die  Physiolog^ie  und  die  Phy- 
dcr  .\niirgiine,  die  Morphologie  der  Organismen  und  der  Anorgane, 
können  in    der  Thnt  als   sechs  vollkommen  coordinirte   Naturwisseu- 
cb*Aen  angesehen  werden. 

Dieses  Resultat  ist  ftlr  uns  insofern  von  grosser  Bedeutung,  als 
dadurch  die  coordinirte  iStellung  der  organischen  Morphologie 
gegruDbcr  und  neben  der  Physiologie  fest  bestimmt  wird.    Die- 
t»  uebeugeorduete  Verhültniss  der  beiden  gleichwerthigen  biologischen 
>l»cipliuen  ist  gerade  in  neuerer  Zeit  sehr  oll  völlig  verkannt  worden, 
»dem  nämlich   die  Physiologie  sich   in  den  beiden  letzten  Deccnnien 
als  exactc  „Physik  der  Organismen"  oder  als  (unpassend)  sogenannte 
.{ibysikalische   Physiologie"  ungemein  rasch   und  vielseitig  zu  einer 
Uli  »elbstständigen  Disciplin  entwickelt  hat,   wührend  sie  vorher  in 
cheinbar  untergeordnetem  ^'crhältui8se  auf  das  Engste  mit  der  Mor- 
ri'    '     ■■  verbunden  war,   ist  ihr  Selbstbewusstsein  dadurch   so  Uber- 
w'csticgen,  dass  sie  nunmehr  auf  die  Überwundene  Morphologie 
stolx  herabsieht   und  diese  lediglich  als  ihre  Dienerin,  als  eine  unter- 
le  Hlllfswissenschall  betrachtet.     Insbesondere  nimmt  die  Phy- 
jtehr  häufig  t\lr  sich   den  hilheren   Kang  einer  erklärenden 
CoturAviüseuBchaft  in   Anspruch,   während   sie   der  Morphologie  bloss 
leu  niederen  Hang  einer  beschreibenden  Disciplin  zugesteht.     Leider 
3t  freilicli  diese  Selbstüberhebung  der  Physiologie  durch  den  traurigen 
Sustnnd  und  den  zwar  nicht  extensiven,  wohl  aber  intensiven  RUck- 
chrift  der  Morphologie  nur  zu  sehr  gerechtfertigt  und  begllustigt.   Wäh- 
rnd   die  Physiologie  auf  streng  naturAnssenschaÜlicher  Basis  Schritt 
Ir  rkhritt  vordringt  und  ihr  Ziel  fest  und  klar  im  Auge  behält,  ver- 
iert  die  verwildernde  Morphologie   das  Ihrige  immer  mehr  aus  dem 
lind   hat  sich  ebenso  von  einer  denkenden   Behandlung   ihres 
usude*,  wie  von  einer  strengen  Methode  stets  mehr  und  mehr 
lUcmi.     wahrend    sie    quantitativ    immer    mächtiger    zu    wachsen 
int.  schreitet  sie  (jualifativ  immer  weiter  zurUck.     Aus  jeglichem 
»c!  an   denkender  Erforschung  und  an   fester  Begriflsbestimmung 
ieoen   die  meisten  morphologischen  Arbeiten    mehr  dazu,   den  Hai- 
der Wissenschaft  zu  hüufcn,  statt  ihren  wirklichen  Fortschritt  zu 
tm. 

Dieser  traurige  augenblickliche  Zustand  imserer  morjihologischen 

'    IUI  ihren  Wertli  zwar  zeilweise  in  den  Augen  der  heu- 

Bi        .         ,  II-   tief  herabdrucken;   er  vermag  aber  doch  nicht,  den 

jordinirten  Hang,   welcher   der  Morpliologie  neben   der   Physiologie 

auf  die  Dauer  verkennen   zu  lassen.     Vielmehr  mllssen  wir 

klich  behaupten,   dass  auch   die  Morphologie  der  Orgauismen, 

gut  wie  ihre  coordinirte  Scbwester,  die  Physiologie,    nicht  bloss 
boscbreibeude,  sondern  zugleich  eine  erklärende  Wiüseuschaft  ist, 


rerhältnies  der  MoTpbolog?*  «n  den  anderen  NatnrwiaseDBchafleo. 


oder  doch  wenigstens  sein  soll.  Beide  verfolgen  die  hohe  Aufgabe, 
die  beobachteten  Thatsachen  zu  erklären,  d.  h.  auf  allgemeine  Natur- 
gesetze zurllckzulllhrcn.  Die  Physiologie  oder  Biodynaniik  be- 
sehreibt und  erklärt  die  Leistungen  (Functionen,  Bewegungen, 
Kräftei  der  Organismen.')  Die  Mori)hüI<igic  beschreibt  und  er- 
klärt die  Formen  (äussere  Gestalt  und  innere  formelle  Zusammen- 
setzung) der  Organismen.  Das  Ziel  wenigstens  liegt  klar  vor  ihr,  und 
wenn  sie  es  zeitweise  aus  den  Augen  zu  verlieren  scheint,  so  ist  e» 
die  !?cliuld  ihrer  jeweiligen  Vertreter.  Morphologie  und  Physio- 
logie sind  demnach  vollkommen  coordinirte  Wissenschaften, 
in  gleichem  Mansse  und  auf  gleicher  Stufe  der  Biologie  untergeordnet, 
deren  Inhalt  sie  bilden. 

Dieses  beigeordnete  schwesterliche  Verhältniss  der  Moqihologie 
zur  Physiologie  wird  auch  durchaus  nicht  geändert,  wenn  wir  die 
Chemie  nicht  (wie  es  so  eben  geschah)  als  coordiuirt  der  Physik  und 
Morphologie  betrachten,  sondern  sie  diesen  beiden  Diseiplinen  unter- 
ordnen, wie  es  in  der  vorhergehenden  Betrachtung  (p.  13  sub  IIP»  ge- 
scliehcu  ist.  Es  crgicbt  sich  dann  nämlich,  wenn  wir  die  biologische 
Clicmie  oder  die  Chemie  der  Organismen  in  die  beiden  Aeste  der 
statischen   und  dynamischen  Chemie  spalten,  dass  wir   die   statiscbe 


')  Wenn  wir  hier  uinprsoits  der  Physiolcigie  der  Neuzeit  ziigestaudeu  hab 
dusB  sie  die  or^tanisclie  MorplioloK'*"  in  bowiisster  Erlieuiitniss  ihres  Zielus 
üu  klarem    Verst.iudniaa   der  allein   ricLlipeii   Methode   weit   überHügelt  kHt,'| 
niaiigeii   wir   doch   andererseits   duraul'  uufmurkiiam  uiucliuu,   dnss  aiu  iu  aui 
BeKiehimgcn  weit  hiuter  der  Morpholugie  zurück  ist.     lusbesoudere  ist  hlerii 
thierischen  Physiologie  sowohl   die  allgemeiue  Veruach  lü  ssigung   der 
Btohnngs- Verhält  nisso   der   Functionen    (embryonale   Entwickelung 
Difl'ereuziruiig   der   Lebentt-Krecheimingeu)    als   der   noch   avfiallendere  MudI 
nn  vergleichender  Betrachtung   der  Functionen   (Ableitung  der 
plicirten  LebeuB-Erscheinungen  höherer  uns  den  eiofachereu  FuDctioueo  der 
wandten  niederen  Oi-gauismen    zum  Vorwurfe  zumachen.     Von  einer  genetlsd 
Physiologie   kann    heatzntage  noch   ebenso  wenig,   als  von  einer  vergleichen 
Physiologie  die  Rede  sein;    mindestens   belinden  sich  Beide   auch   in   der  or 
Kindheit.     Und    doch    ist   die    genetische    sowohl    ula   die    vergleichej 
Methode  für  die  Physiologie  ebenso  unentbehrlich,  als    für  die  Morphologie >] 
dies   längs!  unerkannt    ist.     In  keinem  tiebiete   der  Physiologie   wird   sich 
Wahrheit  schlagender  zeigen,  als  in  demjenigen  Theile  der  Physiologie  dea  I 
tral-Nervensystems ,    welchen   man  gewöhnlich  als  „Psychologie" ^len  nicht  pf 
Biologisch    gebildeten    aogeniinnten   „Philosophen"   überlassen   hat.     SobulJ 
sich  entschliessen  wird,  hier  die  geuetische  und  die  vergleichende  Untersuchunj 
methodo  in  der  weitesten  Ausdehnung  anzuwenden,  wird  dieses  giinzlich  iinciiVt 
virte   und   wüste  Gebiet  die   reichsten   und   überrusoheudsten  Früchte   zur  &< 
bringen.    Niemals  aber  wird  nmu  z,  B.  zu  einer  Psychologie  des  reiTen  Mensel 
gelangen ,   wenn   man  dieselbe  nicht   uua   der  genetischen  PsychoFogie  des 
dea,  and  aus  der  vergleichenden  Psychologie  der  Wirbelthiere  ableitet. 


IMI 


iA 


IV    Morphologie  nnd  Physiologie. 

>rg«nochcm!e  ^dt-r  die  Chemie  der  orgauisrben  Substrate  nothwendig 
)it  dfr  M<iii)holtigie,  sowie  andeicraeiti»  die  dynamische  Orgaiiocljemie 
»der  die  Chemie  der  orgatiisehen  Proccsse  mit  der  Physiologie   ver- 
binden niUsseu.     Es  ergiebt  sich   dies   klar  und  unzweifelhaft,   wenn 
ir  da«  oben  (p.  17)  begründete  Schema  von  dem  Verhältnifis  der  Mor- 
i>hologie  und  Physik  zur  Chemie,  gemäss  der  Unterscheidung  der  Or- 
^aninmen  und  Anorgane,  in  die  folgenden  beiden  vollkommen  paralle- 
len Schemata  spalten; 


I.      A  BIOLOGIE    ODER    AnORGANOLOGIE. 

(Gti»ammtiri88eo80ba(t  von  den  lebloseo  oder  oDorganischeD  Natorkörpern 

der  Erde.) 

(A.  Mineralogie.     B.  Hydrologie.    C.  Meteorologie). 

I  Abiologische  Chemie.  1 

I  (Chemie  der  Anorgane.^  | 

Abiostatik  I  Abiodynamtk 

janische  .Murphoaomie  oder  luiorganische  Phorouomie. 

fAo'  ■    Mor|ihf>logii>  im  weiteren        (Aiiorgauische  Physik  im  weiteren 

Biune.)  Sinne.) 


iicbn  Morpho- 
Bge 


.m,  .Morpuo- p    Chemie  ^iT  T  f   Chemie  der  "1   ^»°"'-g''n.scne  . 
gereubimK..     ^„.^.„„„igchcD        anorRanisehen     ,  '"'  ^T-' •" 


^vAeroBtatii:, 
tphie  etc.) 


Anorganische  Plirsik 
nne. 
ugsten 


n.     Biologie  oder  Lebenskunde. 

(G«camnitwi8Seu8cbaft  von  den  belebten  oder  organisirten  Satarkörpem 

der  Erde.) 

(A.  Zoologie.     B.  Protistologie.    C.  Botanik). 

I  Biologische  Chemie. 

I  (Chemie  der  Organiamen.) 

^        •    'ik  Biodynamik 

otUr  or;;  .  irphononiie.  oder  organische  Phoronomie. 

(OrgitiM-  .  ■     -»..rphologie  (Physiologie 

im  weiteren  .Sinne.) 


im  weiteren  biune.) 


l&n>Ti'>lneie  der 
:ien 
.■^ione). 


Chemie  der 
organischen 

Substrate 
(Organische 
Btofflehre). 


i    \ 


Chemie  der 

organischen 

Prucesse. 

(Physiolugiache 

t'heinie.) 


Physiologio 
(im  engeren  .Sinne). 


22  Eintheilnng  der  Morphologie  in  nntergeordnete  Wissenschafteii. 


Drittes  Capitel. 


Eintheilung  der  Morphologie  in  untergeordnete  Wissenschaften. 

„Indern  sich  joder  einzelne  Wirkungskreis  absondert,  so  Ter» 
eintelt,  zersplittert  sich  auch  in  jedem  Kreise  die  Behandlung. 
Nur  ein  Hauch  von  Theorie  erregt  schon  Furcht;  denn  seit  mehr 
als  einem  Jalirhundcrt  hat  man  sie  wie  ein  Gespenst  geflohen 
nnd,  bei  einer  fragmentarischen  Erfahrung,  sich  doch  zuletzt  den 
gemeinsten  Vorstellungen  in  die  Arme  geworfen.  Niemand  will 
gestehen,  dass  eine  Idee,  ein  Begriff  der  Beobachtung  zum  Orunde 
liegen,  die  Erfahrung  befördern,  ja  das  Finden  uud  Erfinden  be- 
günstigen könne."  Goethe  (li<19). 


I.   Eintheilnng  der  Morphologie  in  Anatomie  nnd  Morphogenie. 

Nachdem  wir  den  Begriff  und  die  Aufgabe  der  Morphologie  fest- 
gestellt und  das  Verhältniss  betrachtet  haben,  welches  dieselbe  gegen- 
über anderen,  theils  beigeordneten,  theils  übergeordneten  Naturwissen- 
schaften einnimmt,  werden  wir  nun  zunächst  die  verschiedenen  unter- 
geordneten wissenschaftlichen  Disciplinen  zu  betrachten  haben,  in  welche 
die  Morphologie  der  Organismen  selbst  einzutheilen  ist.  Auch  diese 
Auseinandersetzung  wird  uns  nicht  weniger  Schwierigkeiten  als  die 
vorhergehende  bereiten.  Denn  es  wiederholt  sich  hier,  und  sogar  in 
noch  höherem  Grade,  als  bei  der  vorhergehenden  Erörterung,  die  merk- 
würdige Erscheinung,  dass  durchaus  keine  festen,  klaren  und  unzwei- 
deutigen Begriffe  über  Inhalt  und  Unifaug  der  einzelnen  Wissenschafts- 
zweige existiren,  und  dass,  während  Tausende  von  Arbeitern  in  allen 
diesen  Disciplinen  unaufliörlich  thätig  sind,  kaum  Einer  von  Hunderten 
sich  über  die  eigentlichen  Aufgaben  und  das  letzte  Ziel  seiner  Wissen- 
schaft klar  zu  werden  sucht. 

Indem  wir  die  Begriffe  der  einzelnen  untergeordneten  Wissenschaf- 
ten nach  Inhalt  und  Umfang  zu  bestimmen  suchen,  aus  denen  sich  die 
Morphologie  der  Organismen  zusammensetzt,  werden  wir  diese  letztere 
Wissenschaft,  ebenso  wie  bei  allen  folgenden  Untersuchungen,  in  dem 
so  eben  näher  bestimmten  engereu  öiune  fassen,  in  welchem  die  sta- 
tische Organochemie  oder  die  Chemie  der  organischen  Substrate  voi» 
der  Morphologie  ausgeschlossen  wird.    Es  bleibt  uns  dann  also  al« 


I     Kinlticilnii','  ili-r  ViirMlmlcv/ip   in    Aiiiiiomie  uud   MürpliogeQiu. 


fgabe  leuigucii  uie  crklaroiide  liouaulituiig  der  organischon  Kurnieii 
an  sich,  oliiic  jede  KUok,siclit  auf  die  ihnen  zu  Gnmdo  liegenden  clie- 
|mi»cb«D  iSubRtrate  nnd  iiiif  il)re  stofTliolie  Zusamiueusct-zuug. 

Da    unsere  Aufgalie   nun   daliin   gebt,    die  verschiedenen   Formen 
der  Organismen    uiehf   allein   kennen   zu   lernen   und    zu  beschreiben, 
{■ondern  dieselben  auch  vergleichend  zu  untersuchen  und  ihre  Bildung 
(«uf  allgemeine  Gesetze  zurllckzufllhren.  so  würde  sich  als  niichste  Ein- 
itheilung  der  Morjjholdgie  vielleicht   die   Spaltung  in  eine  beschrei- 
bende und  iu  eine  erklärende  Formenlehre  darbieten.     Diese  Unter- 
scheidung ist  in  der  That  theoretisch  gemacht  und  häutig  auch  pr«k- 
|tiscb  durchgcfllhrt  worden.    Auf  ihr  beruht  z.  B.  die  Diflerenz  zwischen 
ider  „Zootomje"  und  der  „vergleichenden  Anatomie,"  von  denen 
fBicb  die  erstere  auf  die  Beschreibung  aller  einzelnen  thicrischcn  Or- 
^wi«ation»- Vorhältnisse    beschränkt,    während    die   letztere   dieselben 
SU  crkUron.  d.  h.  auf  allgemeine  Gesetze  zurtlckzufUhren  strebt.     Wäh- 
krcod  die  Zootoniie  in  dem  Labyrinthe  der  zahllosen  Einzelfornjcn  und 
|io   der  unendlichen  iMaunichfaltigkeit  der  einzelnen  Organisationswci- 
eu  «ich  verliert  und  es  bloss  zu  eiucr  einfachen  Aneinanderreihung 
[der  bcitbachteten  Thataacbon  bringt,  weiss  die  vergleichende  Anatomie 
|d«i  leitenden  Ariadne-Faden  durch   alle   verwickelten  Windungen  des 
[Labt-rinthes  hindurch  festzuhalten  und  schwingt  sich  dadurch  zum  be- 
[likerraehenden  IJeberblick   des  Ganzen    empor.     So    wesentlich   dieser 
I Unteri»chied  zwischen  beiden  Disciplinen  aber  auch  ist,  so  ist  er  doch 
fim  Gniiide   nur  ein  Unterschied   in  der  Methode  und  in  der  Intentisät 
der  Erkenntnisi».     Die  Zootomie  verfährt  analytisch    und  begntlgt 
«id>   niii   der    Kenntniss.   die   vergleichende   Anatomie   verfährt 
_ajrathrtisch  und  strebt  nach  der  Erklärung  der  Erscheinungen;  da- 
ber  kUnnen  wir  eigentlich  nur  die  letztere  als  wirklich  wissenschaft- 
'    ■     le  bezeichnen,  welclier  die  erstere  als  untergeordnete 
if  nur  das  Material  liefert.     Die  Spaltung  der  Morpho- 
le  io  eine  beschreibende  (descriptive)  und  eine  erklÄrendc  (philoso- 
che)  Formeulehre  als  zwei   coordiuirte  Ilauptzweige  ist  demnach 
verwerfen. 
Weit  wichtiger  ist  ftlr  uns  der  Unterschied  zwischen  der  werden- 
Icn  und  der  vollendeten  Form  der  Organismen.    Jedes  .Sein  wird 
Inur  durch    sein  Wirden  erkannt.     Dieser  wichtige  Gi-undsatz  ist  in 
ier  wiiwenschaftlirhen  Morf)hologie  längst  thatsächlicb  nelfach  berllcJi- 
und  rlaranf  hin  die   Entwiekelungsgeseliichte  der  organischen 
..  als  einer  der  wichtigsten  Zweige  der  letzteren  anerkannt  wor- 
Wir  thcilcu  diese  Anerkennung  so  sehr,  da.ss  wir  der  Wissen- 
Ton  der  werdenden  und  sieh  entwickelnden  Form  des  Organis- 
iu>  den  gleichen  Wertli,  wie  der  Wissenschalt   von   der  vollendeten 
fotio  A<igeM<  heu ,  uud  darauf  hin  die  gcbamuite  Murjihulugie  in   die 
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beiden   cooriiiiiirlt.'n  Zwt-ifcc   der   Auatnniic    und   der   Jii.>rpüo^eni 
oder  Eiilwickelniijispic'ficliichte  spalten. 

n.  Eintheilung  der  Anatomie  and  Norphogenie  in  vier  Wissenscharten. 

Grössere  Selnvierigkeiten  als  die  üntcrschcidunp  bietet  uns  die 
weitere  Eintlieilnnf;  der  fieiuinnten  beiden  Uauptzweigre  der  Morpholo- 
gie dar.  Die  Anatoune  wird  frewülinlieh  in  die  beiden  Zweige  der 
gröberen  Anatomie  oder  Organologie  und  der  feineren  (mikroskopi- 
schen) Anatonne  "der  Histologie  gespalten;  der  crstereu  wird  die 
Untersuchung  der  Zusammensetzung  des  Körpers  aus  seinen  ver- 
schiedenen Organen  zugewiesen,  der  letzteren  die  Erforschung  der 
Zusammensetzung  seiner  Gewebe  aus  den  Elementartheilen.  Indess 
beruht  diese  Unterscheidung  auf  unvollständiger  Basis  der  Erkenuluis» 
und  kann,  wie  wir  unten  zeigen  werden,  nicht  in  dieser  Weise  beibe- 
halten werden. 

Um  zu  einer  weiteren  Eintheilung  der  Anatomie  und  der  Morpho- 
genie  in  untergeordnete  Wissenschaftszweige  zu  gelangen,  erscheint  es 
nothwendig.  die  verschiedenen  Qualitäten  der  organischen  For- 
men, welche  das  Ohject  jeuer  Disciplinen  bilden,  eingehender  zu  be- 
trachten. Diese  stellen  sich  am  deutlichsten  und  klarsten  heraus,  wean 
man  die  anorganischen  und  organischen  Formen  mit  einander  ver- 
gleicht. 

Alle  Naturkörper  der  Erde,  Organismen  und  Anorgane,  haben  das 
mit  einander  gemein,  dass  sie  uns  entweder  als  bestimmt  abgeschlossene 
rilumliche  Einheiten,  als  Individuen,  unmittelbar  eutgegentreten,  oder 
dass  sie  sich  in  mehrere  derartige  concrete  Haumeiuheiten  oder  In- 
dividuen zerlegen  lassen.  Diese  Individuen,  deren  Form  des  Morpbo- 
logen  concretes  und  nächstes  Object  ist,  sind  nun  bei  Organismen  und 
Anorgancn  von  wesentlich  verschiedener  Qualität, 

Die  anorganischen  Individuen,  wie  z.  B.  die  einzelnen  Kry- 
stalle,  die  einzelnen  amorphen  Körner  nnkrvstallinischer  Verbindungen, 
die  einzelnen  Wassertropfen  etc.,  zeigen  sich  fast  stets  durch  und 
durch  homogen,  in  sich  gleichartig,  ans  Molekülen  einer  und  der- 
selben .\rt  zusammengesetzt.  Da  sie  im  Inneren  nicht  aus  ungleich- 
artigen Theilen  zusammengesetzt  sind,  so  können  wir,  wenigstens  im 
gröberen  Sinne,  keine  Orgaue  an  denselben  unterscheiden;  und 
ganze  Jlorphologie  dieser  Kör|ier  wird  sich  daher  wesentlich  auf 
Untersuchung  ihrer  äusseren  Form  beschränken.  Von  einer  Cr, 
logie  kann  hei  den  Anorganen  eben  so  wenig,  als  von  einer  Z 
mensetzuug  des  Körpers  aus  Individuen  verschiedener  Ordnung 
Bede  sein. ') 


')  Wir  Stelleu    liier  absichtlicb   rü«  wesenlliclien   l''nrmimt«rsi;hiede   zwisclie 
Orgauismeu   uuJ  AaurgaaeD  su  scharf  uud  üurcligt'eit'eLid  gegenüber,    wie  di«C 
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Ganz  anders  zeigen  sich  schon  auf  den  ersten  oberflächlichen  Blick 
die  organiftchcn  Individuen,  wie  z.  R.  die  einzelnen  Wirlielthiere.  Diese 
Körper  sind  durch  und  durch  heterogen,  in  sich  ungleiehartig,  aus 
Molekülen  nicht  nur,  sondern  auch  aus  gröberen  Theilen  von  ganz  vcr- 
Bchiedener  Art  zusurnniengcBetzt.  Die  ungleichartigen  Tlieile,  welche 
ihren  Körper  zusaniniensetzen,  können  wir,  entweder  in  gröberem  oder 
in  feinerem  Sinne,  Organe  nennen.  Diese  Zusaramcnsefzung  des 
organischen  Körpers  aus  verschiedenen  Organen  ist  es,  welche  in  der 
gewöhnliehen  Anschauung  den  Organismus  macht.  Die  Morphologie 
ser  Körper  kann  sich  mithin  unmöglich  auf  die  Untersuchung  ihrer 
ifscren  Form  beschrünken,  sondern  sie  muss  neben  dieser  nothwendig 
elxnso  auch  die  innere  Form  berücksichtigen,  d.  h.  den  Bau  (die- 
istrurtnr)  des  Organismus,  oder  seine  Zusammensetzung  aus  verschie- 
denen gleichartigen  und  ungleichartigen  Theilen;  sowie  dann  weiter- 
hin die  Form  dieser  Theile  selbst,  ibr  gegenseitiges  Lagerungs-  und 
Verbindung« -Vcrhiiltnis8,  und  endlich  ihre  eventuelle  weitere  Zusam- 
roejisctzung  aus  verschiedenartigen  Formtheilcn,  Gegenstand  der  or- 
ganischen Morphologie  sein  wird.  In  diesem  Sinne  könnte  man  die 
Morphol'igie  der  Organismen  auch  als  Organologie  im  weitesten 
Sinne  bezeichnen,  oder  besser  noch  als  Merologie,  als  Lehre  von 
den  Theilen,  o<ler  als  Tectologie,  als  Lehre  von  der  Zusam- 
mensetzung des  Körpers  aus  ungleichartigen  Theilen.  Gegen 
diesen  wichtigsten  Theil  der  Morphologie  der  Organismen  tritt  die  Be- 
trachtung ihrer  äusseren  Form  ganz  zurück,  oder  erscheint  vielmehr 
nur  als  ein  secundjlres  Resultat  der  crstcren.  Von  anderem  Gesichts- 
pnnkte  aus  kannten  wir  diesen  wichtigsten  Theil  unserer  Wissenschaft 
aucJi  als  Lehre  von  den  Individuen  bezeichnen,  da  nitmlich,  wie 
Aa»  dritte  Buch  zeigen  wird,  die  constituirenden  Theile  der  Indi- 
viduen, die  wir  so  eben  als  Organe  verschiedener  Ordnung  unter- 
schieden lial)€n.  selbst  wieder  im  gewissen  Sinne  Individuen  sind,  so 
da«e  wir  den  ganzen  individuellen  Organismus  als  ein  System  von 
riulieitlich  verbundenen  Individuen  verschiedener  Ordnung  betrachten 
kAiineu. 

Ein  zweiter   wesentlicher  Unterschied  in   der  Form  zwischen  den 

organischen  und  anorganischen  Individuen  beruht  darauf,  dass  die  Form 

tr  anorganischen   Individuen    (wenn    es  nicht   vollkoniinen   un- 

^elmftssig  gestaltete,  ganz  amorphe  Körper  sind)  einer  vollkommen 

~^acten  tnathemutischen  Betrachtung  ohne  Weiteres  zugänglich  ist,  und 


U*i  ■:.,.  -iU'D  Naturfurscheru  geschiubt,  Itii  xweiteu  and  »echsten  Buche  wt>r- 
itu  wir  lUgegen  zeigen,  das«  diese  (Jnterachiede  keineswegs  so  absolnter 
Nstv  fftnd  and  dase  auch  hi«r  wahre  Uebergaugsbildangeu  und  Zwiechenstofen 
fokeamMi. 
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dass  mit  dtr  stereometrischen  Ausmessung  derselben  die  Aufgabe 
ilircr  nifpriihiilogischen  Erkenntniss  völlig  gelöst  ist.  Die  anorganisclien 
Individuen  sind  fast  immer  von  ebenen  Flächen,  geraden  Linien  und 
hcstininiteu  niessbaren  Winkeln  begrenzt.  Die  Flauptaufgabc  der  Kiy- 
.staliograpLie,  welche  den  grössten  Theil  der  abiolugischcu  Morphologie 
ausmacht,  ist  daher  die  Ausmessung  und  Berechnung  dieser  relativ 
einfachen  geometrischen  Form-Verhältnisse. 

In  vollem  Gegensatz  hierau  sind  organische  Individuen,  deren 
Form  einer  stereometrischen  Behandlung  zugänglich  ist,  seltene 
Ausnahmen.  Fast  immer  ist  ihr  Körjier  von  gekrtimmten  Flüchen,  ge- 
bogenen Linien  und  unmessbaren  sphärischen  Winkeln  begrenzt.  Die 
Curven,  welche  hier  sich  finden,  sind  so  zusammengesetzter  und  dabei 
meist  scheinbar  so  unbestimmter  Natur,  dass  ihre  Ausmessung  und 
Berechnung  als  ein  unlösbares  Problem  erscheint.  Zwar  wird  die 
stereomelrische  Behandlung  der  organischen  Formen  sehr  häutig  als 
Ziel  einer  späteren  vnllendcteren,  exact -mathematischen  Methode  ihrer 
Untersuchung  hingestellt.  Indessen  mllsseu  wir  unseres  Thcils  diese 
weit  verbreitete  Ansicht  als  eine  irrige  bezeichnen.  Es  wird  nämlioh 
durch  die  unbegrenzte  Variabilität  aller  organischen  Formen, 
welche  im  sechsten  Buche  erläutert  werden  wird,  bereits  die  Möglich- 
keit einer  exacten  geometrischen  Behandlung,  wie  sie  die  Kr)'stall«i- 
graphie  durchftlhrt,  von  vornherein  auegeBchlossen.  Da  nämlich  factisch 
schon  nächstverwandte  Individuen  einer  und  derselben  .Spccies,  z.  B. 
verschiedene  Geschwister  die  von  einem  und  demselben  Eltempaar  ab- 
stammen ,  in  Beziehung  auf  äussere  und  innere  Form  unendlich  viele, 
gröbere  und  feinere  individuelle  Verschiedenheiten  zeigen,  da  niemals 
bei  allen  Fndi\äducn  einer  und  derselben  organischen  Species  sämmt- 
liche  gekriimmte  Flächen,  Linien  und  AVinkel  des  Körpers  und  seiner 
einzelnen  Theile  absolut  identisch,  somlern  stets  uur  annähernd  gleich 
oder  ähnlich  sind,  so  ist  eine  derartige  absolute  mathematiBche 
Betrachtungsweise  der  organischen  Form,  wie  sie  gewöhnlich 
gefordert  wird,  gar  nicht  möglich;  und  wenn  man  selbst  die  compli- 
cirteu  Curven  etc.  bei  allen  einzelnen  Individuen  berechnen  und  dann 
vergleichen  könnte,  so  hätte  eine  solche  mlihsame  Arbeit  nicht  das 
miiulcste  Interesse  und  die  Arbeit  selbst  wäre  eine  wahre  Danaiden- 
Arbeit.  Dagegen  ist  eine  anderweitige  mathematische  Betrachtungs- 
weise der  organi.schen  Formen,  welche  der  krystallographischen  Methode 
ähnlich,  aber  doch  wesentlich  verschieden  ist,  allerdings  mflgiicli.  Es 
lassen  sich  nändich,  wie  das  vierte  Buch  unseres  Werkes  zeigen  wird, 
gewisse  einfache  stercometrische  Grundformen  der  Orgunismen 
autitinden,  welche  unter  den  scheinbar  ganz  unzugänglichen  Curven- 
systemon  der  unberechenbar  complicirten  Formen  der  organischen  In- 
dividuen  versteckt  liegen.     Diese    neue   Lehre    von   den   Grund- 
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äderen  und  hJiclist  wesentlichen  Theil  der  Morphologie  der  Organis- 
len  aaszubauen  haben.  Er  wird  uns  das  Aequivaleut  einer  organischen 
rr      "  '1  .K^raphie   sein.     Die  Betrachtung  der  Form   der   einzelnen  In- 
1   verschicdeuer  Ordnung,   welche  den  Organismus  zusammen- 
a,  wird  sich  stets  an  diese  Betrachtung  der  geometrischen  Grund- 
Ibmtcn  als  an  ihr  festes  und  sicheres  Hkelet  anlehnen  müssen.    Wie 
lies  lu  verstehen  ist,  wird  das  vierte  Bucli  zeigen. 

Während  die  beiden  wesentlichen  eben  hervorgehobenen  Unter- 
ie  in  der  Formbildnng  der  Organismen  und  der  Anorgane  die 
lendete  Form  betret^en,  so  finden  wir  zwei  andere  nicht  minder 
beutende  DifTerenzen  7i>vi9chen  beiden  Hauptreihen  von  Naturkörpern 
der  Entstehung  der  Formen.  Die  Formen  der  auorgaiiisi-hen 
[idi\'iduen  entstehen  dadurch,  dass  sich  die  gleichartigen  Moleküle 
ier  homogenen  Materie,  aus  der  sie  bestehen,  nach  bestimmten  physi- 
chen Gesetzen  uui  eiiien  bestimmten  Mittelpunkt  herum  ansammeln. 
Form  des  Individuums  (z.  B.  des  Krystallsj  ist  hier  zu  Jeder  Zeit 
einer  Existenz  dieselbe;  sobald  der  Krystall  überhaupt  in  bestimm- 
in  Form  gebildet  ist,  bleibt  diese  mathematisch  bestimmbare  Form, 
10  lang«?  er  besteht,  dieselbe,  mag  das  Individuum  nachher  noch  so  sehr 
m  Grösse  zunehmen.  Jedes  Wachsthum  der  Anorgane  beruht  bloss 
Apposition  neuer  Moleküle  von  aussen  her.  Weder  die  innere 
frleicbartigkeit  der  !?ubstanz,  noch  die  äussere  charakteristische  Form 
durch  dieses  Wachsthum  irgendwie  verändert.  Das  anorganische 
Individuum  entwickelt  sich  nicht. 

Gnjudvorschieden  von  dieser  Wachsthums-Art  der  Anorgane  durch 

■Hsere   Apposition  ist  d#8  Wacbsthum  der  Organismen,  welches 

Ivrcb  iuuere  lotuseusception  geschieht  und  welches  nicht  bloss 

Irrung  der  Grösse,  sondern  auch  der  Form  des  organischen 

-   berbeit'llhrt.     Das  organische  Individuum  entwickelt 

£k   durchlilulY   wiihreud    seines  Lebens   eine  Reihe    von    ver- 

"    Mieu.     Wir  kiiuucn  daher  niemals  die   Form  des   con- 

mu  Individuums  aus  einem  einzigen  gegebeneu  Form- 

tnitaDd  wahrhaft  erkennen,   sondern  müssen  zu   diesem  Zwecke   die 

\»'tte  von  auf  einander  folgenden  Fonncn  untersuchen  und  ver- 

u.  welche  das  organische  Individuum  während  der  ganzen  Zeit 

•tia«  Lebens  von  Anfang  bis  zu  Ende  durchläuft.     Diese  Aufgabe 

IVrt  die  Eotwickluugsge schichte   oder   die   Embryologie,    welche 

|»sender  üntogcnie  heissen  würde  (.siehe  unten).     Die  allgemeinen 

(iniMlzllf^e  dieser  Wissenschatt  werden  wir  im  fünften  Buche  festzu- 


»  ""(loiHfT),  i,  (lii)  Ürundforui,    >  ■jiinna.  Urform, 
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stellen  haben.  Die  Ontugenie  wird  immer  einen  wesentlichen 
nicht  zu  entbehrenden  Bostandlheil  der  wissenschatllichen  Morpholcgie 
ausmachen.  Durch  sie  wird  die  letztere  mit  der  Physiologie  auf  das 
engste  verbunden. 

Ein  vierter  und  letzter  sehr  wesentlicher  Unterschied  zwischen 
deu  Formen  der  anorganischen  und  der  organischen  Individuen  betrifft 
nicht  die  Beschaffenheit  oder  Entstehung  der  Form  der  concretcn  ein- 
zelnen Individuen,  sondern  diejenige  der  abstracten  Einheiten,  welche 
man  Arten  nennt.  Unter  dem  Namen  der  Art  oder  Species  fasst 
man  gewöhnlich  oberflächlich  alle  diejenigen  Individuen  zusaumien, 
welche  einander  gleich  oder  Uhtilich  sind,  d.  h.  welche  in  allen  soge- 
nannten wesentlichen  Characteren  Hbereinstimmen.  Alle  unorgani- 
schen Individuen,  welche  zu  einer  und  derselben  Art  gehören,  z.  B.  zu 
einer  bestimmten  Krystall-Art,  haben  vollkommen  dieselbe  Form 
(feste  Krystallform)  und  dieselbe  chemische  Zusammensetzung.  Die 
einzelnen  Individuen  jeder  anorganischen  Species  unterscheiden  sich 
lediglich  durch  ihre  Grösse.  Audcrcrseits  gehören  alle  anorganischen 
Individuen,  welche  entweder  durch  ihr  chemisches  Substrat  oder  durch 
ihre  Form  (Krjstallfonn  etc.)  verschieden  sind,  verschiedenen  Arten  an. 
Die  Form  jeder  anorganischen  Art  ist  aber  unveränderlich,  und 
die  Kochsalzkrystalle,  welche  zu  allererst  auf  unserer  Erde  entstanden 
and,  werden  in  keiner  Beziehung  verschieden  von  denjenigen  gewesen 
^ein,  die  heutzutage  sich  bilden. 

Eine  ganz  andere  Bedeutung  hat  der  Begriff  der  Art  oder  Spe- 
cies fUr  die  Form  der  organischen  Individuen.  Hier  ist  das  Kriterium 
der  Species  nicht  die  Gleichheit  der  Form  aller  Individuen,  auch  nicht 
einmal  die  Aehuüchkeit  derselben.  Denn  in  vielen  Fällen  sind  Larven 
und  Erwachsene,  Männchen  und  Weibchen  derselben  Art  so  gänzlich 
verschiedene  Formen,  dass  sie  in  keinem  einzigen  spcciellen  Form- 
character  tibereinstininien,  und  dass  man  sie  uur  in  eine  einzige  Species 
zusammenstellt,  weil  sie  von  einem  und  demselben  gemeinsamen  Stamm- 
vater abst-ininien.  Nun  sind  aber  diese  „Arten"  oder  Species,  welche 
der  Inbegriff  aller  Descendentcu  einer  einzigen  Stammform  sind,  kei- 
neswegs unveränderlich.  Es  erzeugt  nicht  Gleiches  nur  Gleiches,  wie 
gewöhnlich  falsch  gesagt  wird,  sondern  Aehnliches  erzeugt  Aehnliche», 
und  nach  Verlauf  eines  gewissen  Zeitraums  gehen  die  organischen 
Species  unter,  während  neue  sich  aus  ihnen  entwickeln.  —  Die  Form 
jeder  organischen  Species  ist  also  durchaus  veränderlich,  und 
die  Species  selbst  mithin  keine  abgeschlossene  Einheit.  Wohl  aber  ist 
eine  solche  reale  und  vollkommen  abgeschlossene  Einheit  die  Summe 
aller  Species,  welche  aus  einer  und  derselben  gemein8chaf| 
lieben  Stammform  allmählig  sich  entwickelt  haben,  wie  z. 
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alle  Wirbelthiere.  Diese  Summe  nennen  wir  Stamm  (Pliylon).  ') 
Die  l'utcrsufljuu«  der  Entwiciilung  (lie>5er  Stämme  und  die  Feststellung 
der  gfnfal<tj,'i«clicn  Verwandtscluift  aller  Species,  die  zu  einem  Stamm 
geboren,  halten  wir  Air  die  höchste  und  letzte  besondere  Aufgabe  der 
organischen  Morphologie.  Im  sechsten  Buche  werden  wir  die  Grund- 
ttlge  dieser  Pliylogcnie  oder  Entwicklungsgeschichte  der  or- 
ganischen Stämme  (Kreise  odernTypen^j  festzustellen  haben.  Das 
MatorinI  zu  dieser  bisher  gänzlich  vernachlässigten  Wissenschaft  liefert 
uns  vor  Allem  die  Palaeontologie,  die  Erkenntnis«  der  ausge- 
storbenen Lebensformen,  welche  die  Stummeltem  und  Blutsverwandten 
der  jetzt  lebenden  Organismen  sind.  Die  ganze  Disciplin  könnte  aber 
auch  als  organische  Verwandtschal^slehrc  oder  Genealogie  bezeich- 
net werden,  wie  wir  deren  Bedeutung  im  sechsten  Buche  feststellen 
werden. 

Au«  den  vorausgehenden  Erörterungen  Über  die  charakteristischen 
Qualitäten  der  organischen  Formen  haben  sich  uns  nun  bereits  von 
selbst  die  speciellen  einzelnen  Aufgaben  entwickelt,  welche  die  Morpho- 
logie der  Organismen  als  die  erklärende  organische  Formenlehre  zu 
lösen  haben  wird.  Es  wird  jede  der  vier  angeführten  Qualitäten  der 
orgunisciicn  Form  ihre  gesonderte  Behandlung  verlangen,  und  es  wird 
diese  Aufgabe  vier  gesonderten  Discipliuen  zufallen. 

Wir  werden  zunächst  als  die  beiden  Hauptzweige,  in  welche  sich 
die  Morphologie  der  Organismen  (nach  Ausschluss  der  statischen  Or- 
gauochemiei  spaltet,  zu  unterscheiden  haben:  I)  die  Wissenschaft  von 
der  volleudeleii  organischen  Form  oder  die  Anatomie,  uud  li)  die 
WisÄeuschaft  von  der  werdenden  organischen  Form  oder  die  Ent- 
wickelungsgeschiclite,  Morphogenie. 

Die  Anatitmie  (im  weitesten  Sinne)  oder  die  gesammte  For- 
menlehre des  vollendeten  Organismus,  wird  auch  häutig  als 
i>logie  oder  als  Morphologie  be/eichnet,  und  von  Anderen  wieder 
Tbeil  der  Systematik  betrachtet.  Die  verschiedenen  hierüber 
berrschenden  .\nsichten,  sowie  die  verschiedenen  Eintheilungen  der 
Anatomie  in  untergeordnete  Diseiiiliueu,  werden  wir  sogleich  einer  ge- 
Houdcrten  Betrachtung  uuter\verfen.  Nach  unserer  Anschauung,  die 
wir  »u  eben  entwickelt  haben,  spaltet  sich  die  Anatomie  zunächst  in 
iwej  verscliicdene  Disciplincn:  1)  die  Lehre  von  der  Zusammensetzung 
de«  Organi.«um9  aus  gleichartigen  uud  ungleichartigen  Theilen,  welche 
man  jwisst'nd  entweder  Zusammcnsetzungslehrc  oder  Baulehre  (Tecto- 
logie)  oder  iwchre  von  den  Theilen  (Merologie)  nenuen  könnte  (drittes 
Bacli),  uud  11)  die  Lehre  von  den  Formen  «ler  einzelnen  Theile  oder  der 
dnzeluen    Individuen    verschiedener    Ordnung    uud    insbesondere    von 


')  tfCiof,  10-,  der  tjTamin  ( Volk««tuiuui,  NatioD). 
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leren  geometrischen  Grundformen,  Promorphologie,  an  welche  »ich 
uuniittelbar  die  Betrachtung  der  nicht  geometrisch  bestimmbaren  äus- 
seren Formen  derselben  anscbiiessen  wird.    (Viertes  Bucii.) 

Die  Morphogenie  oder  die  Ent^vickelung8gc8chichte  (im  weite- 
sten Sinne)  als  die  Formenlehre  des  werdenden  Organismus,  zertHllt 
ebenfalls  iu  zwei  Uiseiiilineu,  welche  nach  unserer  Anschauung  näcbst- 
verwaudt  und  eng  verbunden  sind,  obwohl  sie  gewöhnlich  als  weit 
getreuute  Wissenschaften  behandelt  werden.  I)  Die  erste  derselben 
untersucht  die  Entwickelungsgeschichte  der  Individuen  und 
kann  dcmgemSss  als  Ontogenie  bezeichnet  werden.  Gewöhnlich  wird 
sie  ^Embryologie"  genannt,  obwohl  dieser  Begrifl'  viel  zu  enge,  und 
nur  auf  die  höheren  Organismen  anwendbar  ist.  ("Fünftes  Buch.)  II)  Der 
andere  Zweig  der  Moqihogenic  ist  die  Entwickelungsgeschichte 
der  Stämme  oder  Phy  löge  nie  und  untersucht  die  zusammenhängende 
Formenkette  aller  derjenigen  organischen  Individuen,  die  von  einer" 
und  derselben  gemeinsamen  Stammform  sieb  abgezweigt  haben.  Da  80 
wesentlich  die  Erkenntniss  der  Verwaudtschatt  der  organischen  Formen 
ihre  Aufgabe  ist,  könnte  sie  auch  Genealogie  der  Organismen, 

ind  da  ihr  wesentliches  emjjirisches  Substrat  die  Petrcfacteiikundc  ist, 
wisseuscliaftlic'he  Palaeoutologie"  genannt  werden.  (Sechstes 
uch.) 
Das  gegeniseilige  Vcrhiiltuiss  dieser  vier  Discipliucu,  welche  wir 
Is  die  Hauptzweige  der  Morphologie  der  Organismen  betrachten, 
ist  bisher,  theils  wegen  der  einseitig  herrschenden  analytischen  Er- 
keuntniss-Methoden,  theils  wegen  des  allgemeinen  Glaubens  an  das 
Spceies-Dogma,  meist  voUstündig  verkannt  worden.  Unsere  Autfaa- 
sutig  desselben  durfte  durch  folgendes  Schema  übersichtlich  erläutert 
rerden: 


Morphologie  der  Oro.^nisme.s 
(im  eugereD  Sinue,  nacb  Ausachlusa  der  statischen  Chemie). 


Aoatomie 

oder  Morphologie  im  enpsteii  Sinue. 

(UesBiiimtvriHBeuBcburt  vuu  der  voll- 

eadflcn  Furui  der  Organismen. 


T  e  c  t  o  I  o  g  i  e 
(oder  Slructur- 
lehre\ 
iWigseugchalt    voui 
Jder    Zusftmniinen- 
RBetzung  der  Urtfa-( 
(uisineu    aus   orgii- 
jniscilfutndividiu'nj 
/verseiiiüdeiierürd-' 

DUUg, 


Promorpliologii' 

(oderCJiTiudlormen- 

lolire). 

IWissonschnft  von\ 
den  äusseren  For-j 
cu<n    der   orgiiiii-f 
geben    Individuen 
jiind  deren  Stereo- ( 
'metriscbeu  Grund-) 
formen.  ' 


Morphogenie 
oder  Entwiclceiungsgescliichte. 
(Gesamnitwissenscbiirt    von  der  wer- 
denden Form  <lcr  Organismen. 


Ontogenie 
(oder  Embryologie), 

[  Entwickelunggge-  \ 
lachichte  der  <irga-( 
Inisobeu  ludividueui 
,  (Onta).  ) 


Pby  löge  nie 

(oder  PalaeoD- 

tologie) 

Eulwickuhuigsge- 1 

»filichto  der  orgn-/ 

niacben      Stämme} 

(Phvla)  1 


omio  nn« 


eiDtttik. 


III.   Anatomie  and  Systematik. 

Bevor  wir  die  Discipliaen  der  Tectologie  und  der  Promorpiiologie 
näher  ins  Auge  fassen,  erscheint  es  notiiwendig ,  uns  Über  das  Ver- 
bältniss  der  M<)ipholuf<ie  und  insbesondere  der  Anatomie  zu  einigen 
Diöcipliucn  zu  vevstiiudigen,  welclie  tlieiis  der  Auatouiie  entgegenge- 
setzt, tbeils  derselben  untergeordnet  werden;  dahin  gebürt  insbesondere 
die  Systematik,  die  Orgunologic  und  die  Histologie.  Auch  die  ge- 
bräuchliche Bezeiclinuug  der  Anatomie,  welche  wir  im  Folgenden  als 
allgemeinen  Ausdruck  fUr  unsere  gesamniteu  Kenntnisse  von  der  voll- 
endetem organischen  Form  beibchnlton  werden,  bedarf  einer  gewissen 
ErlKuterung  und  Hcehtfertigung.  Es  werden  nämlich  die  Ausdrucke 
der  Anatomie  und  Morphologie  auf  den  nächstverwandten  und  unmittel- 
bftr  sicli  berührenden  Gebieten  der  Zoologie  und  Botanik  in  einem  so 
pänzlich  verschiedenen  Sinne  und  so  wechselnd  gebraucht,  dass  es  durch- 
aus nothwcudig  erscheint,  diese  BegrifTe  scharf  zu  definiren  und  ihnen 
«in«  bestimmte  und  bleibende  Bedeutung  beizulegen. 

Die  Zoologie  (als  Biologie  der  Thicre)  gebraucht  das  Wort  Anatomie 
BiuieDtheiih  zur  Bezeiclmung  der  gesamnitea  Structurverhältnisse  des  za 
anuri'achcnden  Organismus.  ürBprünglich  nur  „Zergliederungskunde"  und 
die  darnu«  folgende  ErkejmtnisH  des  iuiiereu  Baues  der  Organismen  be- 
deutend, hol  sich  »päteriiiii  der  Begrill'  der  Aniitomie  dahin  erweitert, 
dosK  nmu  darunter  die  gesammte  Lehre  von  deu  Form -Verhältnissen  des 
i-ntnickelten  ürganiFmus  versteht,  also  nicht  nur  dif-  Lehre  von  der  inneren 
Zuftamnienrietzung,  fondern  auch  von  der  äusneren  Form.  Dabei  ict  jedoch 
ca  bemerken,  dass  die  meisten  hogeuwnuten  Zoologen  mehr  oder  minder 
ao»ge»|>rucheu  einen  OegenHatx  von  Sy.steniatik  und  Anatomie  »chou 
aeit  langer  Zeit  auAgebildet  haben,  nnd  in  der  Francis  i«t  dieser  Gegensatz 
so  exclohiv  geworden,  das)>  die  „reinen  Systematiker"  die  Anatomie  als 
gar  nicht  jtar  Zoologie  gehörig  betraehtcu  und  ebenso  die  „reinen  Ana- 
tomen'' die  Svtitematik  ule  eiue  ihnen  fremde  Wissenschaft  au.<iehen.  So 
tteheo  «ich  in  der  Anschaunng  sehr  vieler  Naturforscher  fand  nicht  bloss 
TielCT  Zoologen)  diese  beiden  Difciplineu  ganz  fremdartig  einander  ge- 
~'  i>ub*r. 

Dieueü  ^ell£aule  Verhältniss  rührt  daher,  da^s  die  grosse  Mehrzahl 
aller  Zoologen,  die  seit  Liuut^  und  seit  der  durch  dicken  erfolgten  Neube- 
gT  .ler  Zoologie  als  besonderer  Wissenschaft  sich  deren  Dienst*  ge- 

Mi  il'i-u,   von  den  eigentlichen  Aufgaben   der  Zoologie  entweder  gur 

keine  oder  nur  eine  ganz  dunkle  Ahnung  habeu.  Der  allgemeine  und  schnelle 
Aufcehwung.  den  Zoologie  und  Botanik  durch  Linne's  ausserordentliche 
formelle  Verdienste  um  die  „Bystematische"  Keuntuiss  der  Thiere  und  l'üan- 
xeii,  durch  die  von  ihm  eingeführte  binäre  Nouieneltttur  und  .systematische 
Ordnung  htthmcu,  die  Leichtigkeit  uach  einem  auf  kurze  bündige  Beschroi- 
bonif  gegründeten  künstlichen  Systeme  sich  in  dem  Chaos  der  zahllosen 
Jteu   zurecht  zu   ßudcu,   führte  zu   dem  Irrthum,   dass  diesen  System 


32  Bintheilnng  der  Morpholugiu  m  riiiier|(t'oiflui"ti.'  Wissvustuuiiyii. 


selbst  das  Ziel  der  Wissenschaft  sei,  und  dnes  man  das  System  nur  tn!t 
mdglichsst  viel  neuen  Formen  bereichern  inüt<se,  uin  sich  um  die  zoologische  und 
botanische  „Wissenschaft"  bleibende  Verdienste  zu  erwerben  So  CDtstaud 
denn  die  grosse  und  triiurige  Schuar  der  ,,Mns.eums:zoologen"  und  der  „Iler- 
barium.sbot^iniker'',  die  zwar  in  ihrem  Mu^eunl  und  ihrem  Herbarium  auf  das 
genaueste  Bebcheid  wui^sten  und  jede  von  ihren  tausend  Species  mit  Na- 
men aufwendig  benennen  konnten,  dafür  aber  auch  von  den  gröberen  und 
feineren  Structurverhiiltuisseu  dieser  Species,  von  ihrer  Eutwickojung  und 
Lebeusgesehichte,  von  ihren  physiologischen  und  aui\t<imisclien  Verhiiltnissen 
nicht  das  Mindeste  wussten.  Mit  der  wachsenden  Zahl  der  verschiedenen 
Formen,  die  neu  bekannt  und  benannt  wurden,  wuchs  die  Zahl  dieser  sam- 
melnden „Systematiker" ,  denen  das  Museum  und  Herbarium  nicht  Mittel 
und  Material  zum  Studium  der  Organismen,  sondern  selbst  Zweck  wurde 
und  die  über  diesem  nebensächlichen  Mittel  den  Unuptzweck  ganz  vergossen. 
So  kam  dcnu  die  Zeit,  wo  (wie  Schieiden  sehr  treffend  sagt)  „ein  Mann, 
der  üOOO  Pflanzen  mit  Namen  zu  nennen  wusste,  schon  desshalb  eiu  Bo- 
taniker, einer  der  10,000  Pilanzen  zu  nennen  wusste,  ein  grosser  Botaniker 
genannt  wurde",  ein  Missver>ländniss,  welches  auch  in  der  Zoologie  gleicher- 
weise herrschte. 

Wenn  mau  bedenkt,  welche  unendlichen  Massen  der  besten  Kräfte  uuil 
Mittel,  welcher  Aufwand  von  Arbeit  und  Mühe,  von  Geld  und  Zeit,  von 
Papier  und  Druckerschwärze  vergeudet  wurde,  bloss  um  möglichst  rielv-i 
verschiedene  Formen  in  den  zoologischen  Museen  und  in  den  butauiscben 
Herbarien  aufzuspeichern,  und  wenn  man  mit  diesem  ungeheuren  Aufwunde 
von  Mitteln  den  äuäse^^t  laugsumeu  und  uuterbrochenru  Fortschritt  ver- 
gleicht, den  der  wirklich  wissenschaftliche  Kern  der  Zoologie  und  Botanik 
in  dem  ganzen  vorigen  Jahrhundert  uud  in  der  ersten  Hälfte  de»  gegen- 
wärtigoii  gemacht  hat,  so  kiinn  man  uiir  in  diu  gerechten  Klagen  und  Vor- 
würfe einstimmen,  welche  Scblcideu  seiner  Zeit  gegen  die  herrschende 
Systematik  auf  dem  Gebiete  der  Pflanzenkunde  schlenderte.  Leider  steht  es 
aber  mit  der  Thierkundc  nicht  viel  hesser.  Auch  die  grosse  Mehrzahl  der 
Zoologen  vergass  das  Ziel  der  wissenschaftlichen  Erkenutniss  über  der  Bo- 
schaflung  der  Mittel  und  Wege,  die  dazu  führen  sollen.  Das  „System" 
wurde  für  diese  wie  für  jene  das  Ideal  uud  das  eigentliche  Ziel  der 
Wisseuschall. 

Im  Grossen  und  Ganzen  betrachtet  haben  nun  die  meisten  dieser  sy 
matischeu  Bestrebungen,  so  weit  sie  sich  lediglich  mit  Betrachtung,  Um 
Scheidung  and  Benennung  der  äusseren  Form  der  „Species"  beschafti; 
nicht  mi'hr  Werth,  als  die  gleichen  systematischen  Bestrebungen,  welche  t 
Anlegung  aller  iLÖglichen  Cui-iositäteii-Sammlungeu  führen.  Auch  die  Lieb- 
haber und  Samnder  von  Kunst-Gegenstanden  aller  Art  können  den  gleichen 
Anspruch  auf  wissenschaftliche  I^eistung  erheben.  Systenuitisch  geurdui 
Sammlungen  von  Wappen  z.B.,  von  alten  Mcubles,  Walfen,  Kostümen,  von 
iiüuerdings  so  beliebten  Briefmarken  uud  anderen  derartigen  Knnstproduki 
konneu  mit  eben  so  viel  SpeciliciUions-Sinu,  mit  eben  so  viel  Freude 
Interetise  au  den  verschiedeuen  Formen  uud  ihrer  systematischen  Gmppi 
gepflegt  werden  uud  siud   sehr  häufig  mit  mehr  logischem  Sinne  geo: 


om^TOi^yat«niiil  ik. 


'und  irt,  al*  dif  Saminlimgen  vou  Schneckenschateii,  Muschelschalen, 

Vot fi'ii  u.  s-  w.,   dereu  Liebbiiber  „Zoolugeu"  zn  seiu  glaubeu.     Man 

'  frag«  nur  die  HOgeuauuteii  Oruitbtilogeu,  die  jede  Vogel-Species  mit  Namen 

keuiu-ii,  olt   sie  tom  Bau  der  Ff'derti,  oder  gar   vou  der  Struutiir  de;^  Ge- 

jUims  mid  difS  Auges  irgend  eines  Vögeln,  von  der  Entwickoliingsgeschicbte 

|iles  BiUinchen»  im   Ki,  von  den   innigen  TerwandtHchaftürerhältniHHon  der 

'   .11   den   näebststehendeii  Reptilien  irgend   welche   eingehende  Reunt- 

■  .%iliteui'     Oder  aiiin  trage  die  Entomologen,  die  ^ieb  mit  ihren  kost- 

;  tfarttt  Käfer-  und  Schmetterliugs-Sanmdungen  brüsten,  oh  sie  den  Bau  und 

die  Entwickelung  der  Chitinausitcheidungen,  mit  deren  Form   eie   sieh  nus- 

fchlioHülieh  be»chalrjgen,  kennen,  oh  sie  die  EntwickolnngsgeHchiehte  einer 

I  cjiizig»-n  Form  vou  Anfang  an  verfolgt  haijen,  ob  sie  von  den  fossilen  Insee- 

[t«ii  nder  von  de«  den  Insecten  näehstverwandteu  Spinnen  etwas  wl.-sen?  Lei- 

\dn  wird  man  in  den  allenuel&t^u  Fällen  auf  die  erstaunlichste  Beschrftnkt- 

li    auf    die  gröbste   Unwissenheit    in   den    wichtigsten  Zweigen  der 

'    «clbst  auf  ilem  kleiuen  und  engliegrünnten  Felde  stossen,  welche* 

kiUem  „Öyatemutiker"  für  ihr  Specialfach  ausgeben.     So  lauge  dieser  syste- 

n)ati<c)M<  DiU'tiantiemuft,  der  mit  der  Heraldik  und  der  Brie fnuirkologie  roll- 

'  kommen  auf  einer  Stufe  der  .^.Wiü^enschttft"  steht,  nicht»  Anderes  sein  will, 

aU  ein«-  harmlose  Geniiiths-  und  Augcn-Ergötznng.  kann  man  ihn  ruhig  ge- 

I  wfthrvn  IlUiScu      Von  P.fljm-  ist  in  der  einen  Lopie  so  viel  als  in  der  anderen. 

[sobald    »r  aber  den  Anspruch   macht,   „Zoologie''   oder  „Phytologie"    zo 

[*elB,  muiis  er  auf  den  ihm  gebührenden  Platz  aufmerksam  gemacht  werden 

Nur  durch   das  Ueberwuchern  dieser  ganz   olierüiichlielien  Systematik, 

[welche   sich    mit   der  Betrachtung   der  Äusserlichsten   und  oberflächlichsten 

I  F«nnvrrhaUni:<se  begnügte,  und  dennoch  sieh  für  die  „eigentliche  Zoologie" 

[•n«g»h,  nur  es   mOglich,  dnüs   der  Gegensatz   zwischen  Systematik 

jund  Anatomie  in  der  Weise  sich  BU>bildete,  wie  er  noch  heutzutage  von 

|««hr  vielen  Seiten  festgehalten  wird,     Diese  Systematik,    die  ?ich  so  scharf 

\itr  Anatomie  gegenübersetzt,  ist  selbst  nur  ein  ganz  kleines  und  nnbcdeu- 

lien.     Denn    die   Anatomie    kann    sieh    nicht   be- 

-s  bloss  des  intieren  Baues,  di-r  Struetur  und  Ver- 

I  blndiuigKWcise   der   Urgone,   sondern    sie   mnss   zugleich  »t*-ts  die  äussere 

Farm  mit    in  Betrn<-ht  ziehi-n.     Die  Anatomie   hat    demnach  die  gröberen 

I  und  feineren  Form-  and  Stmctur-Verhültnisse  des  ganzen  Körper»  zn  er- 

Jeder   Zweifel    an    dieser   Nothwemligkeif    mnss    schwinden   beim 

II  der  niedersten  Orgunismen-Gmppeu.     Während  es  bei  den  hohereu 

I  Tbirrrn  und  I'fluuzen  wenigHt«ns  möglich  ist,  die  Trennung  zwischen 
■  als  Lehre  vou  der  ani^serea  Fonn,  und  ,, Anatomie"  als  Lehre 
1  Bau  durchzuführen,  «o  etösst  diese  künstliche  Trennung  da- 
|g»g»D  iici  den  niederen  Pflanzen  uud  Tfaieren  überall  auf  unüberwindliche 
fSrhwIrrigkeiten. 

Ander-  als  in  der  Zoologie  hat  «ich  der  Begrifl'  der  Auntomie  und  ihr 
I  Uegeu»a(z  zur  Systematik  in  der  Botanik  (als  Biologie  der  Pflanzen) 
^«*«talttit  Du  nJuiilieh  vurwiegrnd,  vorziigli(^h  wenn  man  die  höheren  For- 
[lurfu  beider  K'-ieb«  vergleicht,  die  Organ-Entwickeluug  bei  den  frei  beweg- 
Ucben  T'  T  (]es  Kitrpers ,    bei  den   festfeitzrudeu  Ptiuozcn  da- 


seiluDg  der  Morpa 


gegeu  Hilf licrOlierfllicho  statttiiiüut ,  so  ila»;!?  liiiTilii'  iiiisi'i'rc,  dnrt die  iiiiii-re  Fonn 
Eott'altung  vurhiTrsclit.,  so  i^t  diu  Morpholugie,  i^oweit  >ie  lUc  Geeilaltncig  der 
Orgaue  und  nicht  dio  der  Elemcnt4irMieile  erfnssen  will,  bei  deu  höhere«  PHnti- 
icn  nur  selten,  bei  den  hüliereu  Thieren  dugetfcn  imniiT  geiinthigt,  lu  da^  Innere 
einzudringen  and  wirklieh  zergliedertid  zur  AiiutoiiiiH  /u  werden.  Von  den  Bo- 
tanikern wird  daher  iinch  gewöhnlich  unter  Anatomie  nur  diejenige  der  Klcnien- 
lartheilc,  il.  h.  die  Histologie  ver-tantlen,  während  die  .grtibcre  Anatomie", 
welche  bei  den  Thieren  schlechtweg  «o  genannt  wird,  hier  bald  ()rganolngie, 
bald  Morphologie  genannt  wird.  Unter  OrgiiuoUigit;  verstehen  dagegen  aii< 
dere  Botaniker  (z.  B.  Sehleiden)  wieder  die  eigentliche  I'hysioloirii  iI«t 
Pflanzen,  die  wieder  von  Anderen  mit  der  Biologie  verwechfcli  wifi 

Dagegen  hat  sich  der  Geg»'nsat}'.  zwischen  Systematik  und  M"r|ihiiUigur 
im  engeren  Sinne  oder  Anatomie  auf  ilem  (»ebieti-  der  Botnuik  niciit  x», 
wie  auf  dem  der  Zoologie  entwickelt.  Da  hier  eben  die  meiKteu  Organe, 
wie  vor  allen  die  EriiähninghÜrgnne  (Blätter,  Wurzeln  etc.)  and  die  Fort' 
pHanzungs-Orgitne  (Blüthen,  Fnichte  etc.)  ganz  liu.sserlich  entwickelt  miuI, 
so  mn8>;ten  >ie  uothwcndig  von  der  Systenmtik  weit  mehr,  als  die.-;  in  der  Zoo- 
logie der  Fall  war,  berücksichtigt  und  benutzt  werden,  und  liefejtcn  nieisteijs 
sogar  die  Hanpt:<tütze  derselben.  Umgekehrt  ulM!'^te  ilie  thierit>cbe  SyMematik, 
da  sie  jedes  Eindringen  iu  das  fnnerf  des  Koritcrf-  und  soun't  jede  tiefer» 
Erkeuntnii<6  der  Orgitnisatiou  vermied,  zu  den  unbedeutendsten  iiusscrli- 
eheu  Form  -  Mudificatioueu  der  äusseren  Kör|ieroberHäche  und  ihrer  Ab* 
httugsel  greifen,  um  ihre  .systematischen  C'huractere  zu  gewiimeu. 

So  ist  e»  denn  gekummen ,  tliiss"  die  Systematik  im  Sinne  der  BotaDÜ^ 
einen  weit  grösseren  Theil  der  Aiuitomie  («'igentlieh  nur  dii-  Flistotogie 
gesuhloi^sen) 'nmfasst,    als    im   8iune    der  Zoologen.     Was    dieüe   letsi 
Hist^ilogie  nennen,  heieitt  bei  deu  ersteren  Auatouiie,  und  was  die  Bottiiiike' 
gewöhnlich  unter  Orgaiiologie  verstehen,  ist  bei  den  Zoologen  ein  Thcil. 
Physiologie.     Vergleicht  man  alier  über  diesen  üegrnstJind,    der   doch 
90  Tuuilumentaler  Wichtigkeit  ist,  eine  grössere  Anzahl  von  bütMuiifchen 
zoologischen  nandbiiehern  (namentlich  die  einUiteiiden  f'apitel  zu  morpl 
gischen  und  physiologischen  Werken)  so  wird  nntn  er.--taunen  ilbcr   die 
glaublichen  Widprspriiclie  und  die  gänzlich  verschiedenen  Ansichten,  wi 
die  verschiedenen  Autoren  über  die  wechselseitigen  Beziehungen  der  Hi 
zweige  ihrer  Wissenschaft  hegen. 

Soll  eine  gegenseitige  Verstämligung  möglich  werden,  so  ist  es  d 
auä  nolhwendig.  Inhalf  und  Unilnng  der  einzelnen  Disciplinen  scharf  zu 
schreiben  und  die  so  gowoimeue  Definition  des  Wortes  conBequeul  in 
selben    Bedeutung  feftzuhalten.     Wenn   die.s   geschieht,  ist  cü   uiijcres 
aehteuH  nicht  schwer,  nuf  sehr  einfachem  Wege  eine  befriedigende  Lieb: 
und  Kläruug  der  Begriöe  herbei zulührcn. 

Wa<i  zunikchBt  die  Systematik  betritl't,  so  kann  sie  nicht,  wie  e» 
her  meist  gcKchah,  nlg  eine  besondere  Wissenschaft  der  Morphologie  ge 
über  gestellt  werden.  In  diesen  Irrthum,  der  sehr  verbreltot  erseheint 
«elbst  Victor  Curus  in  seinem  System  der  thierischfu  Morphologie 
fallen,  indem  er  gleich  im  Eingänge  sagt,  das«  die  itlatiirche  Biologie 
zwei  ihrem   innersten  Wesen    nach   verscbiedeue   Zweige  der   wissen* 


IIL    AuatöimSmB  Systematik. 


ErkeuütuTss  fuhrt.     Dfr  eine  hiervon  ist  da»  Streben  nach  einer  »oll- 

Sg«>u  ClB.tsitiration  der  Pflanzen   und   Tbiere,   die    organische  8y- 

itik.  Biutaxie,  welche  sich  vorliiiiflp  mit  dem  Aafsnchen  der  Ver- 

lt6L'hsrt   drr  i.'rL'iini.-ohen  fif«chi'pre  besrliäftigt;  der  andere  ist  die 

iniit^  vitii  der  äuKscreii  und  inneren  Gen tnltung  derselben,  die  An a- 

ie,    pflanzlich»   aud   thierinchc    Formenlehre,    Morphologie.     In 

wir<i  die  Organinntinn   der  Pflanze,   des  Thieres  unterFncht,  jedoch 

bei    der   lct«l»^ri'n   uis  Übjeet,    bei   der   ersteren   nur  als    Mittel   zum 

r««k.     Wahrend   die  Systematik   nnr  sn  viel   anatomiKche  Thutt^aehen  zu 

»«rtheu  bmncht,  hI«  die  organische  Verwandtschaft  zu  ihrem  Nachweise 

r,  sind  die   orjranischcn  Fnmien   an   sich  Gegenstand  der  letzteren.'* 

diraer  Pefiniiiün.    die  farns   noch   weiter  nnsfiihrt,    würde  also  die 

tomi«  die  clgeutliclie  Formenlehre  sein,  indem  sie  die  Formen 

>r];iuti8mi'n   an  sieh  iu    Betrachtung  zieht,    wogegen    die  coordinirte 

kCik  (mUt  BiotHxie  ivc>*entlieli  eine  Verwnndtschaftslehre  sein 

eiche  die  Organismen    riicksichtiioh   ihrer  Form  vergleicht,  «le 

hin  zn  clnKüilieircn  hueht,  und  uuti  der  Vergleichung  nnd  Znüammon- 

[  iler  verwandten  Formen  das  System   consirnirt.    Ofl'enbar  ist  aber 

Kchied,  der  so  nach  t'nrus  die  Sy.itomatik  und  die  Aimtoraie  als 

fltr»ai  innersten  Wchcii  nach  verschiedene  Zwpjgc  der  Binstatik  tren- 

le,  lediglich  ein  Unterschied  einerseits   der  Methode   oder  der  Be- 

lw«ii>e,  andereraeits  der  formalen  Darstellung.    Die  Systematik 

"  ''lirnd,  die  Mnrpholiigie  oder  Anatomie  da- 

fv  .  rein   unaly tisch,   nic^ht   vergleichend.     En 

In   miUim  auf  dem  Oebtet«   der   thierischen  lüostatlk  die  letztere  (die 

■  der  „Zootomie",  die   erstere    (die  SyHtcmar.ik)   wesentlich  der 

i-n  Anatomie"   entsprechen.     Denn    die   Verwandtschafts- 

rtt  »ie  CnruK  hier  zeichnet,  ist  nicht  die  gewöhnliche  Hystematik, 

i»  vergleichende  Anatomie   in   der  Form   des  Systems; 

^  die  Morphologie  oder  Anatomie  in  dem   dort  bezeichneten  Sinne 

lUc  Zootiimie   sein  würde,   webdie   die  Formen  der  Thiere 

lt.  ohne  Hie  vergleichend  zusammen  zu  stellen  nnd  ohne  sie 

Sucher  Form  übersichtlich  zu  machen.    Ein  weiterer  Unterschied 

Morphologie  nnd  Biotnxii- ,   wie   sie   thntstichlich   einander  gegeu- 

Jien,  wurde  nntdi  drr  Delinition  von  C'nrus  darin  bestehen,  dass  die 

nutik   ?ich   mit   einer  oberfliii' blichen    Erkeniitniss    des   Innern    Baues 

Wi,  and  vorzugsweise  die  äusseren  Formen  vergleicht,  während  die 

den  inneren  bau  griindlicb  autersncht  nnd  der  äusseren  Form 

Vji'iliiirige    Hcrücksichtignng    schenkt.      Dieser  Unterschied   hat 

niiiig?  iu  der  l'ra.iLi»  zwischen  Systematik  und  Morphologie  heraus- 

er  Wniht  aber  auf  einer  fehle  rhidten   und  leichtfertigen  Methode 

"    '"'■   'I.     Wenn   die  Systematik  die  wirklichen   natürlichen  Ver- 

Ualiuis»«'  der  Organismen  vollständig  erkeimen  will,  so  be- 

mijr]>h'jlogischpii  Keuiitnisse  iler  inneren  sowohl, 

irhaltniBse.     Die  Anatuniie  ist  dann  also  nur  ein 

laük     Umgekehrt,  wenn  die  Anatomie  vollstündige  Morpho- 

•»  ■-'ijiuiiüttw.u  iciu  will,  so  muss  sie  uothwendig  neben  dem  inneren 
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Bau  ganz  ebenso  die  äussere  Form,  und  zwar  vergleichend  beriieksiehrigeu, 
und  wenn  sie  die  so  erworbeneu  KenntnitJ^e  in  kürzester  Form  zusammen- 
fassen, und  übersichtlich  darstellen  will,  so  rauss  sie  sich  dazu  der  Form 
des  Systems  bedienen.  Die  Systematik  ist  dann  alco  nur  die  allumfassende 
Anatomie  der  Organismen  in  Form  eines  Specificati(ms-Systems. 

Wir  haben  hier  absichtlich  als  Beispiel  einer  irrigen  Auflassung  des 
Verhältnisses  der  Systematik  zur  Morphologie  die  Definition  von  Victor 
Carus  gewählt,  weil  dieser  Morphologe  sehr  hoch  über  den  meisten  Anderen 
steht,  und  sich  sonst  besonders  durch  richtige  Auffassung  allgemeiner  der- 
artiger Beziehungen  auszeichnet.  Auch  b(  weist  sein  „System  der  thierischeu 
Morphologie"  selbst,  dass  er  diese  Wissenschaft  nicht  in  dem  engen  Sinne 
seiner  Definition  als  „  Erkenntuiss  der  Form  an  sich"  auB"8*st,  sondern 
ihr  das  höhere  Ziel  einer  wirklichen  vergleichenden  Verwandtschaftslehre 
steckt,  wenn  auch  nicht  in  systematischer  Form.  Noch  weit  irriger,  un- 
klarer und  dunkler  sind  aber  die  \'orstcllungen,  welche  die  meisten  anderen 
Morphülogen  über  den  Werth  und  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  Morpho- 
logie und  ihrer  einzelnen  Zweige  zur  Systematik  hegen.  Wie  überhaupt 
Ziel  und  Aufgabe  der  Morphologie  und  der  einzelnen  ihr  untergeordneten 
Disciplineu  meist  gänzlich  verkannt  wird,  und  wie  die  wechselseitigen  Be- 
ziehungen der  Orgauologie  und  Anatomie,  ihr  Zootomie  und  vergleichen- 
den Anatomie,  in  der  verschiedenartig>ten  Weise  betrachtet  werden ,  po  ist 
ganz  besonders  das  Vcrhältniss  der  Morphologie ^ zur  Systematik  von  den 
verschiedeneu  Autoren  in  so  gänzlich  verschiedenem  Sinne  aufgefasst  wor- 
den, dass  es  uns  uuerlässlich  erscheint,  diejenige  bestimmte  AufTassung 
dieses  Verhältnisses,  welche  wir  für  die  allein  richtige  halten,  au  diesem 
Orte  ausführlich  zu  begründen. ') 

')  Es  gilt  hier  von  der  tiystematik  dasselbe ,  was  leider  von  so  vielen  Ar- 
beiten auf  den  anderen  oben  genannten  Gebieteu  behauptet  werden  muss.  Mit  wie 
vielen  „vergleichend  anatoinischeu"  und  .,ci.imparatlv  morphulogischen"  Arbeiten 
hat  ini3  die  neuere  Zeit  beschenkt,  iu  denen  kaum  eine  Spur  von  „Vergleichung" 
zu  entdecken  ist!  Wie  viele  „anatomische"  und  „zootomische''  Monographieeu 
lassen  iu  ihrer  Untersuchung  die  wesentlichsten  murphologischeu  Beziehungen, 
z.B.  die  äusseren  Form- Verhältnisse,  gnnz  ausser  Acht!  Wie  viele  „morpholo- 
gische" Untersuchungen  erscheinen  nicht,  die  weder  vou  Logik,  noch  von  Logos 
die  Spur  an  sich  tragen:  und  in  deuen  man  den  )oy(K  ebenso  wenig  erblicken 
kann ,  als  in  den  descriptiven  „systematischen"  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der 
Ornithdgraphie,  Entoniographie.  Malakographie  etc.,  die  sich  allerdings 
mit  dem  Samen  der  Ornithologie.  Kutomologie,  .Molakologie  u.  s.  w.  brüsten. 
Die  Form  des  Systems,  welche  zunächst  eben  nur  die  übersichtlichste  und  be- 
quemste Uarstellungsform  der  coniplicirteu  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
der  Orguuisnien  sein  soll,  ist  au  sich  das  Ziel  der  Bestrebungen  uud  der  -End- 
zweck d(!r  Morphologie  geworden,  während  der  Inhalt  selbst  dabei  in  der  ober- 
flächlichsten Weise  vernachlässigt  worden  ist.  Nach  unserer  Ansicht  kann  aller- 
diuirs  das  System  wirklich  als  der  hiichsle  Zweck  der  Wissenschaft  hingestellt 
weiden:  dann  muss  es  aber  nach  Inhalt  und  Form  gleich  vollendet  sein.  Der 
Inhalt  muss  durch  die  Form  des  Systems  nur  seiueu  übersichtlichsten  uud  kür- 
zesten Ausdruck  finden. 
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Die  Syslcnae  der  Orpanismcn,  deren  CouRtruction  gewöhnlich 

•'     "    i|)iaurpil)f  der  -ogenamilou  Systematik  hiii.irt'stellt  wird,  und 

'     1  II  -«o  ^rimiseii  Bt'sfaiidtlieil  der  zoologischen  und  hotiiniscben 

],iterftt«r  »((»ninchcn.  nihren  uns  die  verschiedenen  Formen  der  Or- 

'II  in  einer  llhcrsichtlich  geordneten  Reihenfolge  vor,  indem  sie 

n  sjieciticiren  oder  dashifieiren,  indem  nie  iiaeh  dem  grösseren 

(oder  geringeren  Grade  der  Verwandtschaft,  d.  h.  der  Fomitthulielikeit, 

|4ie  verwandten  oder  iihnlirheii  Formen  in  kleinere  und  grfisHere  Grup- 

jeo  ordnen.     Welchen  Wcrth   und  welche  Bedeutung  diese  Gruppen- 

Ibildiing  oder  die  Specification  hat,  wird  im  seehsten  Buche  uusAlhrlich 

auü^iuander  gesetzt  werden. 

Bekanntlich  werden  diese  zoologischen  und  botanischen  Systeme 

dlgemcin  in  natürliche  und  künstliche  Systeme  eiugetheilt,  und 

[der  Unterschied  dieser  beiden  Classifications-Weisen  gewöhnlich  dahin 

[>es!inin>l.  da«»  die  erstereu  die  organischen  Formen  im  Ganzen  ver- 

ieidieod   hetrachteu   und  denmnch    aus  der  Gesamnilheit  aller  ihrer 

lor  I  hen   Eigenthliudichkeiten    sich   ein    Bild    von    ihrem   ver- 

. 11-^1 11. i.iiichen  Ziisanimenhange  machen,  während  dagegen  die  kllnst- 

lidien  Systeme  nur   ein   einziges    oder  einige  wenige  Merkmale  der 

Foriuea  herausnehmen    «ind   diese   als  Classificarions- Basis   benntzen. 

s»  die.'*e  letztereu  keinen  wissenschaftlichen  Werth  haben,  und  ledig- 

hcfa   Ulm   jiualytisehou  Besttimmen,   zur  speciellen  Orientiruiig  in   dem 

liatM  der  raannicht'altigcn  Gestalten  dienen  kennen,  liegt  auf  der  Haud 

'     "       K-in  anerkannt,     lieber  Werth  und  Bedeutung  des  so- 

lichen  Systems  dagegen  wurden  frtlher  und  noch  heut- 

iXngo   die   verschiedensten  Ansichten    laut.     Nach   der    Ansicht  der 

iincn    piebt    es    ein   natürliches  System,   nach   der  Ansicht  Anderer 

»ehrere;    noch    .\ndere    aber   leugnen    seine    reale  Existenz  völlig. 

auf  dieue  sehr  verschiedenen  Ansichten  und  auf  die  sehr  weit^ 

1    oft  hf^chst  »eltsamen   Streitigkeiten,   welche    llber  diese 

^      iiit   worden   sind,    hier   einzugehen,    wollen  wir  nur  ganz 

inn  unnere  eigene  Ansicht  von  der  Bedeutung  des  natürlichen  Sy- 

items  dnrkgen,  welche  unten  im  sechsten  Buche  noch  nilher  begrUn- 

Ict  werden  soll. 

Nach   unserer  Ansieht   gicbt    es   ein  natürliches  System   der 
[lixuien,  und  dies  System  ist  der  natürliche  Stammbaum  der 
tnismen,  welcher  uns  den  realen  verwandtschaftlichen  Zusam- 
«g,  die  Blutsverwandtschaft  zwischen  allen  Organismen  enthüllt, 
untprlluglich    von    einer    und    deröelben   Stammform    abstammen, 
Irin  nun  da»  iiatOrliche  System  zahlreiche  engere  und  weitere  Über 
Ind  neben  eiiiander    geordnete  Gruppen    bildet,   iudem    es  die  zahl- 
iebta  verwandten  Formen  classificirt,  drückt  es  durch  die  Einreihung 
einxelncn  verwandten  Fonnen  in  diese  Gruppen  den  versehiedenen 
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Grad  der  Vcnvaudtschall  in  der  kürzesten  und  übersiclifliclisten  Form 
au»  und  gewährt  uns  auf  dem  engsteu  Kaunie  den  klarsten  Einblick 
in  die  verwickelten  Beziehungen  jenes  ytaninibauttiea.  Dasselbe  also, 
was  die  Morphulogie  in  allen  Einzeluheiten  ausitihrlich  begründet,  was 
sie  als  „vergleichende  Anatomie"  durch  ausgedehnte  s^utbctiscbe 
ünterauchungsreiheu  nachweist,  was  sie  als  comparative  „Embry«»- 
logie"  durch  die  Uebcreinstimnuing  der  individuellen  Entwickelungs- 
geechichten ,  als  Palaeontologie  durch  die  parallelen  Entwickelungs- 
reihen  der  Stämme  nachweist,  dasselbe  soll  uns  das  wahre  natlirtiche 
System  auf  dem  engsten  Kaume  in  der  kürzesten,  llbersichlliohstcn  und 
klarsten  Form  auf  einen  Blick  enthüllen.  Das  natürliche  Hystcm  der 
Organismen  verhält  sich  demgemäss  nach  unserer  Anschauung  zur  ge- 
sammten  Morphologie,  wie  der  Stammbaum  einer  alten  prcussisebeu 
Adels-P'aniilie  oder  einer  arabischen  Pferde-Familie,  der  in  Form  einer 
einzigen  übersichtlichen  Stammtafel  das  gesammte  historische  Ver- 
wandtschafts-Verhältniss  derselben  enthüllt,  sich  zu  ihrer  ausführlichen 
Familien-Chronik  sammt  specielleu  Biographieen  aller  einzelneu  Indi- 
viduen verhält. 

Freilich  sind  dann  vou  unserem  Stand]mukte  aus  ganz  andere  An- 
forderungen an  das  natürliche  System  zu  machen,  als  die  meisten  der- 
artigen Systeme  bisher  ertUllt  haben.  Wir  verlangen  als  Grundinge 
jedes  wirklieh  natürlichen  Systems  die  ausgedehnteste  Berücksichtigung 
gämmtlicher  morphologischer  Verhältnisse  der  betreft'enden  Oitranismen- 
gruppe.  Wir  verlangen  glcicbniässig  eingehende  und  sorgfällige  Be- 
rücksichtigung aller  inneren  und  äusseren  Formverhältuisse,  der  gröbeaen 
und  feineren  Structur,  gleichniUssig  vollständiges  und  flbersichtliche» 
Eingehen  auf  alle  embryologisthen  und  palaeontologischcn  Verhältnisse 
der  betreffenden  Gruppe,  auf  alle  Entwickeln  ngsreihen  der  physiologi 
sehen  und  der  genealogischen  Individuen.  Während  nun  so  das  na' 
ttirliche  System  alle  verschiedenen  morphologischen  Verhältuisse  der 
Organismen  in  der  kürzesten,  klarsten  und  Übersichtlichsten  Weise  Moi 
dem  engsten  Raum  darstellen  soll,  wird  doch  durch  diese  übersicht- 
liche Darstellung  selbst  ein  Verhältniss  vor  allen  bedeutend  in  den 
Vordergrund  treten,  welches  gewissermaassen  der  concentrirte  Extraei 
aller  vergleichenden  Morphologie  ist:  das  verschiedene  Verwandt« 
Bchafts-Verhältuiss  aller  Formen,  die  vi>n  einer  und  d«li 
selben  Stammform  abstammen.  Wenn  das  natürliche  System 
von  uns  gestellten  Anforderungen  erftlUt,  so  wird  es  dann  von  selhi 
zur  uatUrlicheu  „Verwandtschaftslehre"  oder  Genealogie  d 
Organismen.  Wir  werden  aber  desshalb  keineswegs  genöthigt  sei 
einen  besonderen  Wisseuscliallszweig  Itlr  diese  Disciplin  zu  begrtlni 
Vielmehr  ist  diese  genealogische  Systematik  dann  der  wesentlicl 
Kern  der  gcsanimten  Morphologie  der  Urgunismen  selbst. 


III.    Aiiuloiiii«  und  ■•»rstematik. 
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ffun  fUpsp  unsere  Auffassuiifj  richtig  ist  —  und  wir  können  nicht 

ko  zweifeln  —   m  köinieu  wir  nicht  länger  die  Systematik  als  eine 

»ndere  \Vi9«en«chaft  neben  der  Morphologie  lortfllhren,  oder  sie  als 

»en  iMiiouderen  Zweig  derselben   betrachten.     Es  ist  dann  vielmehr 

Mic  Systematik  der  eonceutrirte  Extract  aller  Resultate  der  gesammten 

Morphologie  seihst;   es   ist  lediglich   die  tibersichf liehe  und  compacte 

Uarhiellungsforni,    welche    die    Systematik    auszeichnet,    während 

der  Moqihologie  die  Aufsuchung  und  Begründung,  die  Erklärung  und 

[si^eielle  Betrachtung  aller  der  einzelnen  uuniihologischen  Verhältnisse 

MilieiinfHIlt,  tlber  welche  uns  das  System  gewissermassen  ein  Übersicht- 

[lieh   nach   der   Blutsverwandtschhft  geordnetes  Sach-    und  Namen- 

[jtcgidtrr  liefert. 

Die  Kluft,  welche  diese  unsere  Auffassung  des  Verhältnisses  der 

lepiatik    zur    Morphologie    von    deu    gewöhnlichen    Ansichten    der 

[■matiker  trennt,  ist  freilich  gruss.     Wir  können  über  in  der  Syste- 

äk,  soll   sie  überhaupt   eine   wissenschaftliche  Aufgabe   verfolgen, 

lind   nicht  blo»se  Spielerei  zur  OemUths-  und  Augen-Ergötzung  sein, 

[iiiehtj»  Anderes  —  und,  sagen  wir,  nichts  Geringeres  —  finden,  als  die  sy- 

teiuatische  Darstellungsform  der  gesammten  Morphologie  selbst.     Die 

lute  Systematik  der  Thiere    und  Pflanzen    ist  die  concentrirte 

,      logie  der  Organismen  im  knappen  systematisthen  Gewände. 

Kreilich  sind  die  allermeisten  Systeme  unserer  Zeit  noch  sehr  weit 

EeDtfemt  davon,  dieser  Anforderung  sich  auch  nur  zu  nähern.     Da  fin- 

|den   wir  Handelte  und  Tausende   von  einzelnen  Formen  beschrieben, 

ie  man  ganz  willkuhrlich    als  „Si)ecieB''  bezeichnet.     Diese  werden 

'^kun  nüt  ihren  unterscheidenden  Charactercn  aufgeführt,  und  dann  die 

Ichsnerwandten  Arten  in  eine  Gattung,  die  venvandten  Gattungen  in 

leine  Familie  zusanimeugestellt  u.  b.  w.    Je  höher  wir  in  den  Kate- 

^rieeii  de»  Systems  hinaufsteigen,  desto  kürzer  und  unvollkommener 

rirU  meist  ihre  Charakteristik,  während  diese  gerade  bei  deu  höheren 

ind  umfassenderen  Kategorieen  (Klasse,  Ordnung  etc.;  am  ausfilhrlich- 

und  vollständigsten  alle  wesentlichen  Charactere  kurz  hervorheben 

Gewöhnlich    wird    aber    diese   Hauptaufgabe    der  Systematik, 

icittlicb  die  Begründung  der  Blutsverwandtschafls-Verhältuisse,  voU- 

komoien  über  der  ganz  untergeordneten  Aufgabe  der  Species-Unter- 

hdduog  Übersehen. '; 


*)  Die  nocb  faal  üliariül  verbreitete  Vurkeiioung  dieser  eigenthchuu  hoheu 
:<       -'   -irna  litsat  sich  cur  durch  die  niangcltiufte  allgeraeiD-morphiii 
h  1  dnn-h  tltü  gitnzliclien  MuDfrel  iiu  üehursicht  der  Morpliol' 

-tcmutiker  uiiazcirUnet.     Id  der  That  sieht  die  grosä« 
kr  ii  ttugl,  „den  Wald  vor  lauter  Bäumen  niclit."     Wie 

»ekm  odor  tlftKell<>«c  iDsiM'teu-LnrTeu  kriechen  «in  unter  der  Binde  und  auf  den 
DeuBUtt«ni  d»r  Uauma  nutinr,  aus  deren  Verwanducbafts-Beziehangen  sie  die 
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Die  gegenwärtig  leider  noch  fast  allgemein  lierrarheucle  syste- 
matisebe  Kleiiiigkeitskränierei  und  SiieciesfahricatiDn  verliäll  sich  zur 
Systeiuatik  der  Zukunft,  deren  Aufgabe  wir  hier  fornuvliren,  ungefilitr 
Bo,  wie  etwa  die  Statistik  einzelner  Stauten,  die  Cbronikschreiberei 
einzelner  Städte  und  die  Biographie  einzelner  Menschen  lü  der  Völker- 
geschiehte  (oder  sogenannten  Weltgeschichte),  welche  die  Aufgabe  des 
Historikers  ist.  Wie  der  Historiker  den  gcsetzniässigen  Zusammen- 
hang in  der  Masse  der  einzelneu  Erscheinungen  erfassen  und  aus  den 
Biographieeu  der  einzelnen  hervorragenden  Individuen,  den  Chroniken 
der  Städte  und  den  Statistiken  der  Stallten  sich  das  Bild  der  Völker 
und  die  Eutwickelungsgesciiichte  der  Nationen  construireu  soll,  so  soll 
der  Systematiker  als  wirklicher  vergleichender  Mor[ihologe  aus  der 
Kenutniss  der  Speeies  sich  das  Bild  der  Klasse,  und  aus  der  Eut- 
wickelungsgesciiichte der  Arten  diejenige  der  Stämme  construireu.  Die 
Geschichtstabcllen  des  Historikers  sollen  dasselbe  für  die  Völkerge- 
sehichte,  wie  das  Diorphologische  System  für  die  fiesohichte  der  Or- 
ganismen leisten. 

Die  Anatomie  haben  wir  bereits  oben  als  die  Lehre  von  der 
vollendeten  Form  der  Organismen  defiuirt  und  sie  als  solche 
der  cuordiuirten  Morphogeuie  oder  Eutwickclungsgeschichte  entgegen- 
gesetzt, welche  die  Lehre  voa  der  werdenden  Form  der  Organismen 
ist.  Wenn  man  die  Eutwickelungs-tJeschichtc,  wie  es  streng  genommen 
bei  vollkommener  Erkenutniss  ihrer  Gesetze  der  Fall  sein  müsste,  von 
der  Morphologie  trennen  und  als  dynamische  Disci|)lin  zur  Physio- 
logie hinllbcrstelleu  wollte,  so  würde  die  Anatomie  (im  weitesten  Sinne) 
als  alleiniger  Inhalt  der  Morphologie  Hltrig  bleiben  und  würden  mit- 
hin diese  beiden  Begriffe  zusanmienfalleu. 

Welches  Verhältniss  die  Anatomie  in»  Ganzen  zur  Systematik 
der  man  sie  so  häufig  als  eine  besondere  coordinirte  Discipliu  gog( 
Überstellt,  wird  aus  dem  Vorhergehenden  klar  geworden  sein.  Es  ist 
hier  nur  nochmals  ausdrücklich  zu  wiederholen,  dass  die  Auatomie 
die  gesammte  vollendete  Form  des  Organismus  (d.  h.  äussere 
stalt  und  innere  Structur- Verhältnisse)  zu  betrachten  hat,  und  da.?» 
auf  einer  vollkommen  schiefen  Auffassung  beruht,  wenn  man,  wie  e« 

Kfttegorieen  ihres  f<yatem3  bilden  aolitt'ü.  Wii;  vivlu  Morphulo^t^n  (Süwuhl  Anatu- 
men  als  Systouiaiiker^  giebt  ee  nicht,  dio  ihre  Lebtuge  nicht  vuu  einem  suiclii»% 
Blntte  hrnuilergelcomiiiun,  die  oieDiaU  unter  der  Buiunriiide  hervorjrekroi-huii  iin^ 
nud  die  demmch  in  dem  Wuhne  «rbeiten,  eiuy  viillkimimene  Ueticrsichl  di'S  |ri^^j> 
xrn  Unitnu'ä  iiiclit  utir,  sondern  des  gitiixen  VS'nldes  zu  haben!  Uieee  tJetiersi^^ 
kann  nur  da»  vollendete  Incecl  sieh  erwerben,  welches  den  fliigellosuu  Liirr«?! 
8t«ud  überwanden,  die  Puppenhiillo  nbgestreirt  und  sich  mitteist  «einer  K 
über  den  eu^en  Bezirk  der  Kiuzelbetrnchtanfi;  erhüben  hat.  auf  weich«  ea  i' 
geliosxu  ZiiHtunde  allein  beschrankt   nur. 


in.    Anatomie  und  Systematik.  4t 

sehr  hSafig  geschieht,  der  Anatomie  bloss  die  Untersuchung  des 
inneren  Organismus,  der  Systematik  dagegen  die  Darstellung  der 
iasseren  Form  desselben  zuweisen  will.  Aeussere  Gestalt  und  innere 
Stmctur  und  Zusammensetzung  sind  so  unzertrennlich  verbunden,  das» 
jede  gesonderte  Betrachtung  des  Einen  und  des  Anderen  nur  zu  einer 
unvollständigen  und  daher  fehlerhaften  Erkenntniss  des  Organismus 
fuhren  kann.  Beide  fallen  gleichmässig  der  Anatomie  und  der  Syste- 
matik anheim,-  und  die  letztere  soll  nur  das  Wichtigste  desjenigen  in 
kürzester  Übersichtlicher  Form  darstellen,  was  die  erstere  auf  ihrem 
langen  mtihsamen  Wege  im  Einzelnen  alles  gewonnen  und  ausflihrlich 
bewiesen  hat 

Wollen  wir  den  üblichen  ünt<>rschied  von  Anatomen  und  Systematikorn, 
der  in  der  zoologischen  ond  botanit^chen  Praxi?  so  vielfach  gebraucht  wird, 
festhalten,  so  können  wir  nnr  sagen :  der  „reine  Systematiker"  begnügt  sich 
mit  der  oberflächlichsten  Erkenntniss  der  Organismen  und  legt  allen  Werth 
anf  möglichst  extensive  (und  möglichst  wenig  intensive!)  Kenutniss  zahl- 
reicher verschiedener  Formen  und  ihrer  äusserlich  unterscheidenden  Charak- 
tere.   Er  versteht  wenig  oder  nichts  von  den  wesentlichsten  und  den  für 
die  Erkenntniss  der  Verwandtschaft  wichtigsten  (inneren)  Form-^'erhältnissen. 
Der  „reine  Anatom"  dagegen  legt  aid'  letztere  mit  Recht  den  Hauptwerth, 
kommt  dadurch  der  Erkenntniss  der  wahren  Blutsverwandtschaft  der  Or- 
ganismen viel  näher  und  nähert  sioh  beim  Aufbau  eine.s  Systems  viel  mehr 
dem  natürlichen  Systeme,  als  es  der  eigentliche  Systeniatiker  thut,  der  nur 
die  äusseren,  viel  minder  wichtigen  Charactere  benutzt.    Die  letzteren  sind 
viel  unzuverlässiger,  weil  sie  grosscntheils  nur  durch  Anpassung  erworben 
sind,  während  die  inneren  oder  anatomischen  Charactere  weniger  durch  An- 
passung verändert  sind,  und  daher  den  erblichen  Charucter  des  gemein- 
Euoen  Stammes  in  weit  höherem  Grade,  als  die  äusseren  Körpertbrmen  beibe- 
halten haben.    Dagegen  verliert  der  exclusive  reine  Anatom,  welcher  die 
Systematik  vernachlässigt,  dadurch  den  Ueberblick  der  uuendliclicn  Formen- 
Mannichfaltigkeit,   welche  durch  das  innere  Band  der  A'erwandtschnft  zu 
tinem  harmonischen  Ganzen  geordnet  wird,    und  die  Genealogie  der  Or- 
IMismen,  die  Phylogenie  oder  Entwickclungsgeschichte  der  Stämme  (Phyla) 
Wtibt  ihm  verschlossen. 

Wenn  bei  den  höheren  Thicren,  insbesondere  bei  den  Wirbel-,  Glie- 

4«-  und  Weichthieren  der  übliche  Sprachgebrauch  noch  cinigerraaassen 

"mStande  ist,  {lie  Systematik  als  „Betrachtung  der  äusseren  Körper- 

lotm"  von  der  Anatomie  als  „Betrachtung  des  inneren  Körperbaues" 

ra  «iiteRcheiden ,    so   ist  dagegen   diese  Unterscheidung    bei   den  meisten 

"Kttn«»  Thieren,  ebenso  wie  bei  den  meisten  Pflanzen ,   ganz  unmöglich. 

wvdlen  lein   mikroskopischen    Organismen,    sowie   bei  allen  voUkommeu 

tetWklitigen  Thieren  lallt  von  selbst  die  Betrachtung  dos  inneren  und 

«^ttu  Organismus  zusammen.     Hier  ist  eiuo  Anatomie  im  eigentlichen 

™ii»  4(6  Worts,  eine  Zergliederungskunde,  in  den  meisten  Fällen  weder 

*»(!,  noch  überhaupt  nur  möglich.     Wo,  wie  bei  den  meisten  Coelenteraten 
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nud  den  meisten  Phanerogamen,  die  Orgiinfntwickelnng  vorwiegend  äusser- 
lich  iht  und  un  tler  OlitTfliiclif  de«  Körpers  sUttlindet,  da  wt  eine  Uuter- 
sucbiiug  des  inuereii  feineu  iiaues  fiir  die  orpnuologische  (nicht  liititologische) 
Erkeuutui.si«  dllrellau^  überflüssig.  Au.-<  diesem  Qruude  hat  denu  auch  bei 
den  Botanikern  der  UegriiT  der  „Anatomie"  die  Bedeutung  der  „Histo- 
logie" geMonnen,  walireiid  sie  die  , .eigentliche  Morpholugie,"  d.h. 
die  auf  die  äussere  Form  besehraukt  bleibende  Ürganologie  jener  inneren 
„Anatomie"  (die  sieh  aber  bloss  mit  den  Geweben,  nicht  mit  den  Organen 
beschäftigt)  gegenüberst/ellen.  So  gelangt  z.  B.  Schieiden  zu  dem  Aus- 
spruche, das8,  wenn  mau  da?  Wort  Anatomie  in  seiner  eigentlichen,  ur- 
.•iftrünglieheu  Bedeutung  niniuit,  es  gar  keiue  Pflanzcnauaiomie  giebt,  oder 
doch  uuj'  höchstens  bei  den  Fortpflan/.ungsorganeu  einiger  n-eniger  Pflau- 
zen.  „Wenn  wir  aber  Anatomie  als  die  Lehre  vou  den  Ürgaaea 
ansehen,  .so  wini  dieselbe  Wissenschaft  bei  den  Thieren  vorzugsweise 
eine  üati-rsnclinug  des  lunercn  (Auatomie),  bei  den  Pflanzen  eine  Be- 
trachtung des  Aeusseren  (Mor}ih(jlogie)."  ludess  lässt  sich  diese  Cntcr- 
scbeidung  durchaus  nicht  streng  durchführen.  Wir  dürften  sonst  auch  bei 
den  meisten  C'oelenteraten  uud  iushesoudere  hei  den  Authozocn  nud  Flydroid- 
()oly|)eu  nicht  vou  Anatomie  reden,  ebensu  nicht  bei  den  meisten  Protisteu  etc. 
E»  ist  allerdings  richtig,  dass,  wenn  wir  unter  Anatomie  nicht  bloss  die 
durch  Zergliederung,  mit  Messer  uud  Pincette  erworbenen  Kenntnisse,  son- 
dern die  Üesammlwissenschaft  vou  der  vollendeten  Form  (äusseren  Gestalt 
und  innerem  Bau)  des  Organismns  verstcheu,  die  ursprüngliche  Bedeutung 
de»  Worts  als  „Zergliederungt^kunde"  verloren  geht.  Allein  mit  wie 
uneudlieh  vielen  anderen  Begrifl'en  ist  es  ganz  derselbe  Fall!  Brauchen 
w'u-  ja  doch  die  allermeisten  wissenselmftlicheu  Begriß'e  uicht  in  ihrer  nr- 
sprüngliehcn  und  eigeutlichen,  sondern  in  eüier  abgeleiteten  und  metaphori- 
Bcheu  Bedeutung!  So  hat  sich  z.  B.  der  Begrifl'  der  Physiologie,  der 
ursprünglich  mit  Biologie  identisch  war,  gegenwärtig  bedeutend  durch  die 
fortschreitende  Arbeitstheiluug  in  der  wissenschaltlieheu  Praxis  verengt. 
Umgekehrt  hat  sich  in  der  letzteren  thatsächlich  der  Begriff  der  Anatomie 
immer  mehr  erweitert,  und  wir  durl'en,  wenn  wir  den  BegrilT  bestimmt  um- 
schreibeu  uud  uns  dabei  an  die  gegebeneu  Verhftltuisse  möglich^t  anlehnen 
wollen,  unter  Anatomie  nichts  Anderes  verstehen,  als  die  gesaiumte  Wis- 
Hcnschuft  vou  der  vollendeten  (inneren  nud  äusseren)  Form  der  Organismen. 
Dabei  ist  e.s  vollkommen  gleichgültig,  ob  wir  dabei  zergliedernd,  oder  ledig« 
lieh  beobachtend  in  das  Geheimniss  des  inneren  Baues  eindringen,  ob  wir 
dabei  Messer  uud  Pincette,  oder  l)loss  Ange  uud  Mikroskop  verwenden. 


IT.    Organologie  and  Histologie. 

Um  unsere  Eiutheilung  der  Anatomie  in  Tectologic  und  l'romorjdio- 
logie  zu  rechtfertigen,  ist  e»  nöthig,  die  Unbrauchbarkeit  uud  Unvoll- 
atändigkeit  der  bisher  Üblichen  Eintheiiiiug  der  Auatomie  naehzuweiseu. 
Wir  können  daher  hier  eine  kurze  Erörterung  der  letzteren  nicht  um- 
gehen. 


TV     rtrifftnnlopif  und  Histologio. 


senieiki,  isf  «lie  Einthcilung  der  Anatomie  in  iiinir 
ordnete  Hiscipliueu,  ebenso  wie  ihr  Hegrlff  selbst,  nur  den  verseliip- 
deoarli^en  Gebieten  der  Biologie  und  von  den  verschiedenen  Autoren 
in  »ehr  ahweieliender  und  uiiinniebf;iltiger  Weise  aufffcliisisf  worden. 
AI«  die  wichtigsten  und  allgemein  gültigsten  Ansichten  dieser  Verhüjt- 
nine  dürfen  wubl  in  erster  Linie  Anspruch  auf  Beachtung  die  ana- 
tomischen Behftndlungsweisen  desjenigen  Organismus  machen,  der  am 
freuauesten  von  allen  untersucht  uud  der  am  längsten  Gegenstand 
anatomischer  Forschungen  gewesen  ist,  die  Anatomie  des  Menschen 
Ibst. 

Die  Anatomie  des  Menschen,  welche  in  der  'l'hat  nach  dem  ge- 
wöhnlichen .Sprachgebrauch  vollkommen  dem  Begriflie  der  Anatomie 
ent&|iricht,  wie  wir  ihn  als  ,die  gesammte  Formenlehre  des  voliende- 
len  Organismus"  hingestellt  haben,  wird  von  den  verschiedenen  An- 
thnipolomen  selbst  wieder  in  sehr  abweichender  Weise  in 'unterge- 
ordnete Diseiplinen  eingetheilt.  Viele  von  diesen  Disciplinen  sind  gar 
keine  Wissenschattrn,  sondern  Ktlnste,  so  z.  B.  die  sogenannte  praktische 
Anatomie,  die  topographische  Anatomie,  die  chirurgische  Anatomie,  die 
plastische  iluatomie.  Andere  von  diesen  Diseiplinen  behandeln  die 
Lehre  von  den  Fonnen  des  Organismus,  wie  sie  sieh  unter  bestimmten 
Bedingungen  moditiciil  haben,  so  z.  B.  die  pathologische  Anatomie. 
Alle  diese  Zweige  der  menschlichen  Anatomie  kommen  natürlich  hier 
ht  in  Betracht;  ebenso  sehen  wir  von  den  seltsamen  Eintheiluugen 
rer  Anat«)nien  ab. 
Die  wissenschaftliche  Anatomie  des  Menschen,  die  sogenannte 
.oomiale  .Anatomie,-  wird  v(m  den  meisten  Aufhropotomen  in  zwei 
liauptzwcige  eingetheilt,  die  Anatomie  der  Organe  und  die  Anatomie 
d^^r  EUementartheile.  Letztere  wird  gewöhnlicli  als  Histologie,  er- 
Mcne  oft  als  Organologie  bezeichnet.  Beide  Wissenschaften  nnter- 
eiiclieD  die  gesammten  Form(|ualitälen  von  bcstinmiten  Formbestand- 
titeüen  de«  Körpers,  also  ihre  äussere  Gestalt  und  inneren  Bau,  ihre 
g»  -ce  Lagerung  und  Verbindungsweise,  ihre  Griisse  und  Farbe, 

ili:^  mmensetzung  aus  untergeordneten  Formbestaudtheilen  u.  s.  w. 

IMe  Histologie  untersucht  in  allen  diesen  Beziehungen  die  feineren 
und  kleineren,  dem  blossen  .Vuge  meist  nicht  wahmehndjaren  Formbe- 
atandtheilc  oder  die  sogenannten  Elemeutartheile  (Zellen  und  Zelleu- 
denvitej  uud  die  aus  ihnen  zunächst  zusannnengesetztcn  „Gewebe;" 
die  Organologie  dagegen  beschäftigt  sich  in  allen  genannten  Bezie- 
hangeo  mit  den  sogenannten  „grüberen"  uud  grösseren  !•  ormbestand- 
Üicilcu.  welche  aus  jenen  zusammengesetzt  sind  und  welche  mau  all- 
pnucin  als  „Organe,  Organ -Systeme,  Organ -Apparate"  u.  s.  w.  xu- 
lonfacst.  Die  Histologie  oder  (iJewehclehre  wird  auch  häufig 
unpafiscud  mit  dem  Namen  der  „allgemeinen  Anatomie**  oder  der 
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..niikro»kfi|n8c!u'ii  Aiiatoinip"  bezeichnet.  Die  Orgauolo^e  oder  Or- 
ftanlehrc  wird  ibr  unter  dem  ebenso  unpassenden  Nnnieu  der  „beson- 
deren oder  speciellen.'*  der  beschreibenden  oder  descriptiven,  oder  der 
sjsteniMtiseben  Anatuinic  (letzteres  im  Gegensati  zur  „topopraphischen" 
Anat<»niie)  entsepeuKesezt. 

Der  Unterschied,  worauf  man  diese  fast  allgemein  übliche  Einthei- 
Inng  der  Anatomie  in  die  Organnlogie  und  Histologie  jri'bidet.  liegt 
also  weder  in  der  verschiedenen  Belnindluugsnietbode  dei»  Anatomen, 
noch  in  den  verschiedenen  Qualitäten  oder  Beziehungen  des  einzelnen 
an  sich  betrachteten  Fornibestandtbciles  des  Körpers,  sondern  in  dem 
difl'crentcn  Verhalten  der  verschiedenen  Formbestandtheile  zu  einander 
\ind  zum  ganzen  Körper.  Es  ist  der  qualitative  Unterschied  der  „Ge- 
webe" und  „Elementartheile**  von  den  „Organen,"  worauf  jene  Unter- 
scheidung basirt,  und  nicht  etwa  der  Unterschied  der  verschiedenen 
Beziehungen  und  Eigenschaften,  welche  das  einzelne  Organ  oder  der 
einzelne  Elenientartheil  oder  das  einzelne  Gewebe  an  sich  zeigt 

Beiderlei  Formbestandtheile  des  Organismus,  die  gröberen  und 
zusammengesetzteren  oder  t.bgauc,  und  die  feineren  und  einfacheren  fider 
Elementartheile  und  Gewebe,  gehören  zu  denjenigen  riluralich  ab, 
sehlossenen  Fornieinbeiten.  welche  wir  oben  als  „Individuen  verschi 
dener  Ordnung"  bezeichnet  haben.  Die  llbliche  Eintheilung  der  Am 
tomie  in  die  Organologie  und  Ristologie  wltrde  nun  haltbar  und  logisch 
richtig  sein ,  wenu  die  Organe  und  die  Elementartheile  die  einzigen 
derartigen  Individuen  verschiedener  Ordnung  wAren,  welche  deu  ( (rga- 
nismus  zusammensetzen.  Nun  haben  wir  aber,  wie  im  dritten  Buche 
gezeigt  werden  wird,  nicht  diese  zwei,  sondern  sechs  verschiedene 
Ordnungen  von  Individuen  zu  unterscheiden,  welche  das  coniplicirte 
Gebftude  dos  Organismus  zusammensetzen.  Diese  sechs  Ordnungen 
von  subordinirten  Individuen  sind:  1.  die  Piastiden  (Cyloden  und 
Zellen)  oder  die  sofieuannten  „Elementartheile;"*  2.  die  Organe  (selbst 
wieder  verschiedener  Ordnung:  Zellenstöcke,  einfache  und  '/nsammrti 
gesetzte  Organe,  Organ-Syslemc,  Organ- Apparate);  M.  dieAntimeren 
oder  Gegeusttlcke,  oder  homotypiechen  Theile;  4.  dieMetanieren  oder 
Folgcstttcke,  oder  homodynamen  Theile;  5.  die  Personen  oder  Proso- 
pen,  oder  Individuen  im  engeren  Sinne;  (j.  tue  »Stöcke  oder  Comien, 
Colonieen  etc. 

Will  man  nun  die  qualitativen  Unterschiede,  welche  zwischen  di 
sen  Individuen  verschiedener  Ordnung  herrschen,  zur  Eintheilun 
hasi»  der  Anatomie  machen,  so  wird  man  nicht  nur  die  llbliehen  zw 
Disciplinen  der  Histologie  und  Organologie,  sondern  ujan  wird  deren 
sechs  verschiedene  unterscheiden  müssen.  Jede  dieser  Wissenschaften 
«nrd    zur   Aufgabe   die  gesammte    Formeulehre   der    Individuen  einer 
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Tf^reHSeTOiilmiuK  liabcu.     [)ip  Aiifguhpii  Jer  sechs  Diäriplineu 
k'ii  iu  l'olgeuder  Weiäc  zu  beüfiiimicn  sein: 

1.  Histologie  oder  Pia«ti(lolojrie,  die  AoatinniR  der  Flastideu 
^<Kl«!n   und  Zellen)  ndcr  der  „  Klciiifnfurtheile"    Cdie  Fipruieulolire 

Idcr  JJi'lle"  etc.  I.  Diese  Wissenticbal't  wllrdi-  im  Gsiiizeu  der  gcgen- 
{wSrtig  geltenden  „Uewelielclire"  cntspreclicn.  nur  das»  wir  die  Belmnd- 
(long-  der  i»(igennnuten  „hülieren  EIciMentiirtlieiK'"  und  der  soKcnnunteu 
.zuwiinim'ngecel'/.tt'n  tJewelie"  austn'idiessi'U  würden,  il:i  diene  cniii- 
[plcxen  Formelenicnle  bereits  zu  den  Orftanen  {rehllren. 

2.  Orpanrilügie  oder  ((rjrHnielirc.  die  Anatomie  der  Organe. 
iDa  die  Orpane  selbst  wiederum  sieb  nach  den  niederen  und  höheren 
jOmderi  ihrer  Zusamnien«elzuug  als  Organe  von  tllnl' v<'rseliiedineu  Ord- 

Dungen  nnteri<cheiden  lassen,   »o   würiie  sieb  die   Organologie    weitet" 

gUrdem  in  ]  i  die  Anatomie  der  ZciUhwIfiTfie  oder  ('j1oc(»nuen;  2)  die 

1  Anatomie  der  cinfaehen   oder  homopUiKtischcn  Organe;   -H)  die  Anntti- 

lonc  der  zu8ammen|;esct7.ten  uder  heteroidastisehen  Organe;  4)  die  Ana- 

|toniie  der  Organ-.Systeme;  .-i)  die  Anatomie  der  Organ-Ap|mrate. 

3.  Antimero|r»gie  oder  lloniolypenleiire,  ilie  .\natomie  der 
[Attiuercu  (,Gegen.stlteke)  oder  homotviiiscben  Theile.     Die8er  wich- 

und  «elhstalilndige  Zweig  der  Anatomie   ist  bis  jetzt   «o   gut  wie 

nieht  cultiiirt  und  doeb  ist  er  fllr  dai*  tiet'ere  VerstiindniKs  der  üe- 

[tsiunDitfortu  dc8  Organismus  von  der  grISsstcu  Bedeutung.     Ist  es  doch 

'  1»  verschiedenartige  Veriiätltin'ss  der  .\ntimeren  zu  einander 

•  unzeu.  welehes  die  allgemeine  Orundlorni.  den  „strahligen" 

wirr  nrt'guWron"    und   „bilateralen'-    r»der  ..synmielrischen"   Bau  etc. 

bedingt. 

4.  Metamerologie  oder  llomud\numeidelire,  die  .\natomie  der 
M*t«n»eren  (FolgestUekci  oder  hornndynamen  Theile.  Auch  dieser 
mrlitipe  und  •«eibst.Miiiidige  Zweig  der  .\natomie  ist  bis  jetzt  im  biich- 
fleii  Grade  vernachlilssigt.  und  doch  ist  auch  ilie  Hihlnug  der  Meta- 
•Reo  nir  die  chnnditeristischen  <7esainiiitt°ormen   der  Organismen  von 

II  Bedeutung.  Da  die  .Metamerenbildnng  allein  es  ist, 
-ere  (Jliederung  der  Arlieulutiu  und  die  innere  (Jliede- 
-mten  liestinunt,  da  auf  ihr  allein  die  Bildung  der  Sten- 
len  Plianerogamen  beriihl,  so  bedarf  es  für  die  grosse 
aueh  (lieMf  Zweig  der  .\natomie  haben  wird,  keines 


w.  l'rosu|inlngie  oder  Personenlebrc,  die  Anatomie  der  Fer- 

.....  ,..i..,.  Vroftopen,   welrhe   man    bei    den   In^heren   Thieren  ge- 

litwcg  als  Individuen  hezeiehnet.     Da  bei  den  letzteren, 

BUöwv  bei  den  Wirbel-  und  Oiieder-Tbieren,  «iwie  bei  den  Echi- 

ilas  plij «iolngisehe  Individuum  stets  in  der  Form  des  mor- 

pwtieii  Individuums  filufter  Ordnung  oder  der  Person  erseheiul, 
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80  würde  dieser  Zweip  der  Anatomie  hier  Alles  zu  behandeln  haben, 
was  aidi  auf  die  Form  des  Ore:ani8uiu«  als  Person  bezieht,  also  die  ge- 
»auimte  äussere  Form  des  Ganzen,  »eine  Zusaniniensetzunj!;  aus  den  unter- 
geordneten Individuen  niederer  Ordnunir,  und  insbesondere  die  Gesetze, 
nach  denen  die  Metameren  und  Antinieren  zur  Bildung  des  Ganzen 
zusammentreten.  Da  dieser  Zweijc:  der  Anatomie  bei  denjenigen  Or> 
ganisuicn,  bei  denen  das  |)hy»iolosis(!he  Individuum  als  Person  (nicht 
als  Metamer  eto.)  auftritt,  ganz  vorzugsweise  die  äussere  Gestalt,  uml 
die  äussere  Topograjihie  des  Organismus  zu  berücksichtigen  hätte,  so 
würde  hierher  namentlich  ein  grosser  Theil  sogenannter  Systematik  zu 
ziehen  sein. 

0.  Cormologie  oder  Stocklehre,  die  Anatomie  der  Stöcke 
(Cormen)  oder  Cidnnieen.  Auch  dieser  ebenso  wichtige  als  inter- 
essante Zweig  der  Anatomie  ist  gleich  der  Antimcrcnlelue  und  der 
Metamerenlcbre  noch  in  hohem  Grade  vernachlässigt,  wie  sich  dies 
schon  daraus  ergicbt,  dass  nicht  einmal  irgend  eine  technisclie  Bezeich- 
nung für  diese  drei  wichtigen  Uisciplinen  existirt.  und  dass  wir  ge- 
zwungen gewesen  sind,  einen  neuen  Namen  dafttr  zu  bilden.  Die 
Cormologie  ist  natürlich  nur  hei  denjenigen  «Jrganismeu  ni?<glich, 
welche  wirklich  morphologische  Individuen  sechsten  Grades  oder  Stücke 
(Colouieen)  bilden,  also  im  Thierrciche  nur  bei  den  niederen  Thieren, 
insbesondere  hei  den  Coelenteraten;  im  Pflanzenreiche  dagegeu,  wo 
die  Sttickbiiilnng  so  allgemein  herrschend  ist.  bei  der  grossen  Mehr- 
zahl aller  Ptlan/.en.  Die  Aufgabe  der  Cormologie  würde  in  der  gewinim- 
teu  Anatomie  der  Stücke  bestehen,  also  in  der  Untersuchung  ihrer  äusse- 
ren (icsanniitforni.  und  in  der  Krforschung  der  Gesetze,  nach  denen 
die  Personen  zur  Bildung  der  StOcke  zusammentreten.  Aus  dem  bo- 
tanischen Gebiete  würde  die  Lehre  von  der  .Sjmissfolge  hierher  gehUren. 

V.   Tectoiogie  and  Promorphologie. 

Wenn  wir  so  eben  als  Zweige  der  Anatomie  sechs  verschiedene 
Disciplineu  unterschieden  haben,  welche  die  gesammte  Anatomie  der 
hulividuen  von  sechs  verschiedenen  Ordimngen  behandeln,  so  legten 
wir  dabei  als  Eintheilungsprincip  ilie  Unterschiede  zu  Grunde,  welche 
sich  zwischen  iliesoii  sechs  Ordnungen  von  Iridi\iducu  wirklich  vor- 
Knden.  Diese  Kintheilungsweise  der  Anatomie  bestellt  bisofern  zum 
Theil  thafsilibliih,  als  zwei  der  so  entstehenden  Disciplineu,  die  Or- 
ganologie  uud  die  Histologie,  wirklich  von  den  meisten  Anatomen 
als  die  beiden  Hauptzweige  der  Anatomie  angesehen  werden.  Dage- 
gen bestehen  die  vier  anderen,  ihnen  coordinirten  Disciplineji  zwar 
zum  Theil,  unter  einem  selbststiludigcn  Namen  aber  noch  gar  nicht;  uud 
der  Gegenstand,  den  sie  behandeln,  wird  entweder  ganz  veruachlUssigt 
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rtfe  Ännmentlogie )  ddcr  er  wird  immorklich  in  ilie  Organolugie 
vertlnrliteii  (wie  die  Prüsopujogiet.  Will  uiiiii  jenes  EintLeilungapriu- 
ri|)  lieiltehaiten  und  eonsequent  Kein,  ho  tnuHfl  mau  iille  sechs  Wisseii- 
eluneii  iiln  co.trdinirte  Hauptzweige  der  Analitmie  belraclifen. 

Will   mau  diene  seelis  auntoniiüelien  Üiscipliuen  dann  weiter  eiu- 
ilwjlen,  HU  wUi"de  jede  dorseilten  in  zwei  Wissensebattszweige  zeHalien, 
U'Ptdlogisclien    und    einen   |»ri)ini»r|)linlogiHclieH.     Ersterer  wUrde 
u.r  /.uftaninienHetzungHarl,   letzterer  die  Äussere  Gestalt  und  die  Orund- 
fomi.  welebe  jedem  Individuum  einer  liestinunfeti  Ordnung  zum  Grunde 
liegt,  zu   behandeln   haben.     Nehmen    wir  z.  B.  die   Organologie,  ao 
wflrde  der  teetidogische  Theil   derselben   die  Art  und  Weise  zu    be- 
»fibreibcn  und  die  Gesetze  zu  erläutern  haben,  nach  denen  das  zusain- 
mcng(>H«t7.te  Orgau   aus  den  einlaeheren,  und  diese  aus  den  Piastiden 
znHainnienjreticl/t  nind.     Der  pHimorpliologisehe  Theil   der  Organolugie 
wUrde   hieraus   die  üussero   (Jestalt   des  betretf'enden  <trgans   erkhlreu 
und  die  geometrisehe  (irundform  desselben  «ul'zufiuchen  haben.     Oder 
nebniPn   wir,    um   ein    rtmeretes  Beispiel   zn  wShleu,  die  Prosupologie 
einrfl  sogenannten   bilateral -syinmetrisehen   Seeigels,  z.  B.   eines  Spti- 
langna  oder   Clypeaattr,   80  wUrdc    der  tectologiscbe  Theil   derselben 
die  Zu»?animeni*etzuiig  des  gesanimti-n  KCupers   aus  den   tlliif  verseliie- 
dcaen  Autimeren  und  den  zahlreichen  Metamercn  zu  beschreiben  und 
zu  eiklären  lialwn,  wogegen  der  promorpbologische  Theil  die  hieraus 
r.  Ic    iiuissere    Komi    zu    besehreiben    und    die    stereometrische 

(;......;;  .an   zu  erklilreu  hätte,  die  der  letzteren  zu  Grunde  liegt.    Oder 

um  du  coneref*'»  Beispiel  aus  dem  F'flanzenreieh  hiuzuzut\lgen.  S() 
Wllnle  die  (.'i»rin<>logie  eines  Baunie.s  in  einen  teetulogisehen  Theil  zer- 
'■-l'-^'i.    der    die  Zusamniensetzung    desselben    aus    .seinen   zahlreieheu 

-len  darzulegen  und  auf  Gesetze  zurUekzullIhren  hiitte;  und  in 
etocD  proniorphologischen  Theil .  welcher  die  hieraus  hervorgehende 
anitfonu  zu  uutersueheu  und  auf  eine  geotuetrische  (rrundfiDnu  zu 
Inciren  hiitte. 

Wir  aelhst    haben   es  oben  (p.  30)  vorgezogen,   den  Unterschied 

'  der  Zusaniuiensetznngsweisc  de«  Organismus  aus  vcr- 
>.  11  Theileu  (Ordnungen  von  Individuen)  und  der  daraus  re- 

»ultirenden  Form  (nebst  der  ihr  zu  Grunde  liegenden  geometrischen 
ü  rund  form)  aU  oberKfes  Eintheilungs-Prineip  au  die  Spitze  der  ge- 
tmuiten  Anat<iniie  zu  stellen,  und  erst  in  zweiter  Linie  ilie  l'nter- 
liede  'iwi*ehen  den  Individuen  verschiedener  Ordnung  selbst  näher 
tn  Betracht  zu  ziehen.  Es  seheint  uns  diese  Methode  desshalb  pa.ssen- 
tler,  weil  dadurch  die  einheitli«'he  Betrachtung  des  vorliegenden  Ob- 
jertw  besser  gewahrt  bleibt,  und  weil  es  ausserdem  nur  mittelst  die- 
<le  möglich  i-st,  die  Amiltirnic  aller  Organi><men  gleichmiissig 
du  1111(1  liii/iitlu-ileii.     Letzteres  ist  nicht  mliglicb,  weun  man 
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die  AiiuUimie  von  vorn  lierein  iu  die  sechs  sueben  besprucheueu  coor 
diniitcu  Zweifce  spultet;  denn  es  giobt  zaiilreiebc  Orguni«ineii,  welcbc 
als  pb^'sioliigiscbc  Iudi\iduen  hb>88  den  mtirplmlogisehcn  Werth  eines 
Organs  oder  eines  Metamers   erhalten,   uuil   welche  sich  niem.nl»  zum 
Kauge  einer  Person  oder  eines  Stockes  eriieben. 

Au8  diesen  GrUnden  uud  aus  audereu,  die  sich  aus  den  Hctracli- 
tungen  des  drifton  und  vierten  Buches  von  selbst  ergeben  werden, 
benutzen  wir  also  den  wichtigen  Unterschied  zwischen  der  Zusauiinen- 
setzuugsweise  oder  Teetonik  (Structur)  und  der  hieraus  resultirendeu 
(inneren  und  äusseren)  Form  des  Organismus.  weUlicr  sich  an  eine 
geometrische  Grundform  (Proniorphe)  anlehnt,  als  das  erste  und 
oberste  Eintbeilungsprincip  der  Anatomie  und  unterscheiden  demnacli, 
wie  bereits  oben  (p.  2it)  begründet,  bei  der  Anatomie  eines  jeden  Or- 
ganismus als  die  beiden  Hauptzweige  die  Tcctologie  oder  ytructurlehre 
ujid  die  Proniorphologie  oder  Grundrornienlehre.  Die  Tectologie 
untersucht  gewissermjiassen  die  innere  Form  des  ganzen  Organismus, 
d.  h.  die  Gesetze,  nach  denen  der  ganze  Organismus  aus  allen  Form- 
bestaudtheilen  (oder  Individuen  verschiedener  Ordnung)  zusammen- 
gesetzt ist  Die  Promorphologie  beschreibt  und  erklärt  die  äus- 
sere Form  des  ganzen  Organismus  und  aller  seiner  einzelnen 
FoniiheBtandtheile  (oder  Individuen  verschiedener  Ordnung)  an  sieh, 
und  sucht  diese  Fonnen  auf  geometrische  Grundformen  zurtickzu- 
lllhren.  ') 

Wollen  wir  diese  beiden  Hauptzweige  der  Anatomie  danu  noch 
weiter  in  untergeordnete  Discipliuen  zerlegen,  so  würde  dies  auf  Grund 
der  i|ualit.ifiveu  Unterschiede  der  Individuen  verschiedener  Ordnung 
geschehen  kümien,  und  wir  wUideu  demuacli  sowohl  in  der  Tectologie 
als  in  der  Promorphologie  sechs  untergeordnete  Wissenschaften  zu 
unterscheiden  haben,  welche  den  sechs  verschiedenen  Ordnungen  von 
Individuen  entsprechen.  Welche  Aufgabe  diesen  einzelneu  Üisciplineu 
speciell  znfjillt,  wird  sich  aus  dem  dritten  und  vierten  Buche  des  vor- 
liegenden Werkes  ergeben,  welche  die  Aufgabe  uud  Bedeutung  der 
Tectologie  und  der  Promorphologie  wisseuschartlieh  zu  begründen  su- 
chen. Eine  Uebersicht  des  gegenseitigen  Verhältnisses  der  so  entste- 
henden zwölf  nuatomischen  Discipliuen  giebt  das  nachstehende  Schema: 


')  Uiusf  go8oi)tlerlt<  BelmutllmiK  ilwr  Tectologie  udiI  Fromorpbologie  wmT 
sich  riHmoullieli  für  div  i;eum'llf  iinil  syiitlietische  Auntouiie  der  geBuninitvn 
Urganisiiioii  oiJur  einer  cirizalneti  Uruppe  t>inprehti<u,  wiigegen  es  iu  der  spe- 
vinllea  und  aimlyttacbnu  Almlomiu  eiaur  uiuzelobu  Gruppe  oder  einus  eiiucel— j 
neu  Urgniiistuiig  od  pasäetider  sei»  wird,  Tectologie  und  Pruuiurpbuiugie  vor 
einigt  in  den  p.  45  uufgefübrieu  iieubs  Discipliuen  ubzuhaiidulu. 


V.    Tectylugie  uiid  Promorphologie, 
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AjtATOMlE. 
unitwigsenscbuft  vod  der  vollendeten  Fonii   iler  Orgniiisnieu. 

Tectologie  oder  Bonlehre.      in.  Promorphologio  oder  Gruud- 
Stracturlebre.  |  formenlehre. 

1)  HiH  lolog  ie  iider  Plastidenlehre, 

FornieDlehre  der  Piaatiden  (L'ytüden  und  Zellen)  oder 

Anatomie  der  Korm-Iudividuen  erster  Ordnung. 


I)  Tectologie  der  PluHtiden. 
.  forinellun  Inneren  Zusani- 
it'  '  rPliiütiduu,  vundeuForni- 

lidtlieilrii,  wrlclie  im  Inni-ri-B  derCy- 
toden  nud  Zellen  vorkommen. 


II.    1]  Promoruhologie  der 
Plastideu. 
Lehre  von  der  ausdereo  Form  der  Pla- 
stideu and  der  ilir  zu  Grunde  liegenden 
Btereomctriacheu  Onindform. 


•Ij  Organulogiu  oder  Organlehre. 
i.Fonnenlehr«?  der  Orgnne,  (Zellenatöcke,  einfache  Organe,  Kusamniengesetzte  Or- 
gane, Orgau-ÖTsteme,  Organ-Apparate)  oder 
Anatomie  der  Kurm-Individueu  zweiter  Ordnung. 


L  9)  Tectologie   der  Orgaue. 
flfChr*  TOD  ifr  rorniellen  inneren  Zusani- 
Ituig    drr    Organe    aus   Pliuitiden 
'^(Cytod*n  und  Zellen)  »der  Kurm-hidivi- 
duea  erster  Ordnung. 


II.  2)  Promorphologie  der  Organe. 
Lehre   von   der  äusseren  Form   der  Or- 
gane  nud  der  ihr  zu  <>ruude   liegenden 
atereumetriachun  (jruudform. 


3)  Ant  imerologi  e   oder  ilomotype  ulehre. 

Formenlehre  der  Antimeren  (fieeeuatücke  oder  h<)ni()tvpischen  Theile!  oder 

Aliatomie  der  Form-Individuen  dritter  Ordnung. 


ROr, 


Tectologie   der  Antimeren. 

'  von  der  formellen  inneren  Zii.sum- 

(•i.-.iniL'  J'T  Antimeren  a»»  Ortranen 

it'Unr   Ordnung)   oder 

n  jsweiter  Ordnung. 


II.  äj  Promorpbologiu  der  Au- 
limere  u. 
Lehre  von  der  äusseren  Form  der  Anti- 
meren und  der  ihr  zu  Grunde  liegendeu 
atereometriacbeu   Grundform. 


4)  Metamer  ulogie  oder  Ho  modrnameulohre. 

Formealubre  der  Metumeren  (Folgeatücke  oder  homodyrianien  Theile)  oder 

Aualnmie  der  Form-Individuen  vierter  Ürdunng. 

II.  4)  Promorphologie  der  M' 
t  auiere  u. 
Lehre   von  der  Äusseren  Form  der  Me- 
tamereu  und  der   ihr  /u  Gmnde  liegen- 
den alereouetriauben  Grundform. 


L  4i  Toetologie  der  Metameren. 
Lvfar*'  Tr-n  d»>r  formellen  inneren  Zusam- 
incr  reu  ans  Antime- 

ren Form-Individnen 

iJnlliT  UnJuuug. 


5)  Prosopologie  oder  Peraouenlebre. 

F«flu«nl«hre  der  Perauuen  cnier  Prosopen  (Individuen  im  gewöhnlichen  Sinne)  oder 

Anatomie  der  Form-Indiiiduen  fünfter  Ordnung. 


t.  Bj  Tectologie  der  Pnrsonen 

'   -  •■ "   ;i  inneren  Zusum- 

11  uuu  MelMuiereu 
...^.,.  .. ,     — .     Form  -  Individuen 
vierter  Ordnunif. 


IL.'SjPromurpbologiederPerBonen. 
Lehre  von  der  anasoren  Form  der  Per- 
sonen und  der  ihr  zu  Grunde  liegenden 
stureometriacbeu  Grundform. 


6)  Cormniugie  oder  LStocklebre. 

Formenlehre  der  Stocke  oder  Coruieu  (C'olonieeu)  oder 

Anatomie  der  Fonn-Individuen   sechster  Ordnung. 


L  Gl  Tt-etiilurii-  der  Stocke. 

L*K  I  inneren  Zusani- 

»•:<'  Kti    au«    Personen 

(Peoaapui^  odtir  Furiu-ludividueu  fünfter 

Oniuuug. 

■  iick*l,    ftMMrall«  Xorjibologti. 


IL  6)  Promorphüliigie  der  Stocke. 

Lehre  von  der  iiuaseren  Form  der  Stöcke 

und  der  ilir  /.u  Gruude  liegendeu  stereo- 

laelriacheu  Urundfortu. 
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Tl.    Horphogenie  oder  Entwickelnngsgeschichte. 

Unter  den  vielen  .Scbwcriiu:keiten,  welche  die  vielfach  sehr  ver- 
wickelten Beziehungen  der  einzelnen  biologischen  Üisciplinen,  ihre 
mannichfach  gekreuzten  und  unter  einander  zusaninienliängenden  Ver- 
kettungen, einer  Einreiliung  in  das  oben  autj;estellte  Schema  ihrer  Spe- 
cification  entgegensetzen,  ist  eine  ftlr  uns  von  besonderer  Bedeutung. 
Es  ist  dies  das  Verhältniss  der  Entwickelungsgescbichte  der  Or- 
ganismen oder  der  Moi-jihogenie  einerseits  zur  statischen,  aiiderei-seits 
zur  dynamischen  Biidogie.  Während  nämlich  auf  der  einen  Seite  die 
'' ff  Mdrphoge«©)*»*  oder  Morphogeuie  als  ein  Thcil  der  Morphologie  an- 
gesehen  wird,  nehmen  sie  Andere  als  eine  Disciplin  der  Physiologie 
in  Anspruch.  Beide  entgegengesetzte  Auflassungen  lassen  sich  durch 
triftige  Grllude  rechtfertigen. 

Vom  Standpunkte  der  oben  gegebenen  Eintheilung  der  Biologie 
streng  theoretiseh  betrachtet,  kiiunte  es  keiuem  Zweifel  zu  unterliegen 
scheinen,  dass  die  wissenschaftliche,  d.  h.  nicht  bloss  beschreibende, 
sondern  auch  erklärende  Entwickelungsgeschichte  eine  dynamische 
Disciplin,  also  ein  Theil  der  Biodynauiik  oder  Physiologie  sei,  indem 
sie  die  continuirlichc  Kette  vim  iJi'wegungs-Erschcinungen  untersucht 
und  auf  allgemeine  Gesetze  zurHckzufllhren  strebt,  als  deren  Endresul- 
tat die  reife  Form  des  Organismus  erscheint.  Dies  gilt  sowohl  von 
der  Entwickelungsgrscliichte  der  individuellen  Urganismeu  oder  der 
Embryologie,  als  von  der  Entwickelungsgeschichte  der  Orgauianien- 
Stämriie  oder  Phylen  (Tniicii).  der  Paiaeontologie.  Bei  Beiden 
handelt  es  sich  um  die  Erkenutniss  der  licihc  von  Veränderungen, 
die  der  Orgauisnuis  (im  ersterea  Falle  das  Individuum,  im  letzteren  der 
Stamm  oder  Typus)  während  der  Entwickclungsbeweguugen  durch- 
macht, und  es  kiinnte  demnach  als  bewiesen  erscheinen,  dass  die  Bio- 
slatik,  welche  sich  nur  mit  dem  Organismus  im  Gleichgewichtszustjuid 
seiner  bewegenden  Kräfte  zu  beschäftigen  hat,  keinen  Anspruch  auf 
die  Morphttgenie  erheben  dllrfe. 

(lauz  anders  gestnltet  sidi  dagegen  die  Stellung  der  Entwickelungs- 
Geschichte  in  der  biologisclieu  Praxis.  Gewöhnlich  wird  sowohl  in 
den  Leb  rv  ort  rügen  als  in  den  Lelirljltchern  über  Physiologie  die  Mor- 
phogeuie entweder  gar  nicht  uder  nur  ganz  beiläufig  berücksichtigt; 
fast  immer  wird  sie  von  den  Physiologen  den  Morphologcn  Überwie- 
sen, die  sich  mit  ebenso  grossem  Eifer  der  Entwickelungsgeschichte 
annehmen,  als  die  erstereu  sie  vernachlässigen.  Auch  sind  fast  alle 
unsere  Kenntnisse  auf  dem  Gebiete  der  Biogenie  ausschliesslich  den 
Bemühungen  der  Morphologen  zu  verdanken,  während  die  Physiologen 
fast  Nichts  dafUr  gethan  haben. 

Diese  scheinbare  -Vuomalie  ist   iu  sehr  verschiedenen  Umständen 


Idrpnö^nie  oder  EntwickelnDgS^cLicüti; 


bfgTllixlet ,   '/.unächst  dariu,  (Liss  die  Kenutniss  der  Fomieutwickelung 
i  flir  das  Vereläudnitt»  der  entwit-kelteu  Form  uiierliigslich  ist,  uud  da«« 
[uur  die  vollaüindigc  ErkenutJiiss  der  contiiiuirlichen  Bewegungen,  als 
ercn  Endpruduct  die  Form  erscheint,  die  Bedeutung  der  letzteren  rich- 
ig  m   erfassen  gestattet.     FUr   die  wissensebaftliche  Morphologie  ist 
Jso  die  Morphogenesis  eine  nothwendige  Vorbeditiguiig,  eine  wirkliche 
^ebenübedingung.     Andererseits  hat  die  Physiologie,  wenigstens  in  dem 
ii  Sfftdiui»   ihrer  Entwickelung,  an  der  Morphogenie  ein  unter- 
teo  Interesse.     Von  allen  Bewegungs-Erscheiuungen  des  Orga- 
inius  «ind  ihr  diejenigen,  welche  die  Bildung  der  orgauisirten  Form 
-■<en,   vorhriltnissniä.^sig  am   nieichgUltigaten.     Auf  keinem  Ge- 
r  Biologie   ist  der  Zusanuneuhaug  von  Stoff,  Kraft  und  Form, 
die  Abliüugigkeit  deT  Form  vun  der  Function  des  Stoffes  so  wenig 
craielillich  un<l  ko  ganz  unbekannt,  als  auf  dem  der  Moriihogeuie.   Da- 
her Mud    wir    hier  weiter   als  irgendwo-  von  dem  Ziele  der  Erklä- 
rt! ns  der  Form-Veränderungen  entfernt,  und  die  gesaranite  Entwicke- 
(•hichle  erKchcint  daher  noeh  iicutzutage  so  weit  von  einer  gcsetz- 
iJegrtludung  entfernt,  dass  sie  weit  mehr  eine  dcseriptive  als 
8*  erklärende  Disciplin  int.     Schon  aus  diesem  Grunde  haben  die 
ircn  das  Feld  der  Enfwickeiiingsgesohichte  fast  ganz  den  Mor- 
*..._,  1»  Überlassen.     Dazu  kommt  noch,  dass  die  Methoden  der  Un- 
tcbung  auf  dem  Gebiete  der  Embryologie  und  I'alaeontologie  sehr 
rbieden   von  denjenigen  sind,    welche    auf  den  Übrigen   Gebieten 
I'hysiojogic  vorzugsweise  angcweiidct  werden,   wUhrend  die  Mor- 
phnlogen  uitt  diesen  Methoden  und  mit  dem  ihnen  zu  untenvcrfcnden 
MsteriAle  weit  besser  vertraut  sind. 

Aus  diesen,  durch  die  biologische  Praxis  gerechtfertigten  Gründen 

wird   im  gegenwärtigen  Stadium   unserer  wissenselmttlichen  Entwieke- 

Pun^   die  Moqthogenie  eine   viel   nähere  Beziehung  zur  Morphologie, 

Jr  die  sie  ein  Bedtlrfnisa  ist  als  zur  Physiologie,  zu  der  sie  eigentlich 

cehrtrt.    vim  der  sie  aber  hi*chst  «tiefiulltterlich  behandelt  wird,  beibe- 

Jleu.     Und  selbst  wenn  es  künftighin  der  Physiologie  gelingen  sollte, 

Gesetze  dfr  organiseben   lM)rm-Enfvviekclnng  physio- 

len,  d.  b.  die  Er»cheinungsreibeti  der  Morphngenie  auf 

cbpiuiscb-pbysikalisehe  Gesetze  zurUckzufUhren;  so  wUrde  durch  diesen 

'     '  Fortsein  itf   doch    das  innige  Verhältniss  der  Ent- 

_  ,  zur  Anatomie  und   ilir  Abhängigkeits-Verhilltnis» 

der  ihr  Übergeordneten  Mori)hologie  keineswegs  gelockert  werden. 

durch  diese  innigere  Verkettung  der  Morphogenie  und 

.  .   .....  .  _  .  da»  jetzt  sehr  gelockerte  Band  zwischen  der  letzteren 

and  drr  An»lomie  wieder  feater   gescblungen   werden,  und  eine  ein- 
v^che  Betrachtungsweise  der  Organismen  wieder  mehr 
.  .e,mud  treten. 
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Tl.    Horphogenie  oder  Entwickelnngsgeschichte. 

Unter  den  ^^elen  Schwierigkeiten,  welche  die  vielfach  sehr  ver- 
wickelten Beziehungen  der  einzelnen  biologischen  Disciplinen .  ihre 
raannichfach  gekreuzten  und  unter  einander  zusanimenhängenden  Ver- 
kettungen, einer  Einreihung  in  das  oben  aufgestellte  Schema  ihrer  Spe- 
cification  entgegensetzen,  ist  eine  ttlr  uns  von  besonderer  Bedeutung. 
Es  ist  dies  das  Verliältniss  der  Entwiekelungsgeseliichte  der  Or- 
ganismen oder  der  Mor|ihogcnie  einerseits  zur  statiscben,  andererseits 
zur  dynamischen  Biologie.     Wiilirend  niiiulich  uul"  der  einen  Seite  die 

~ an- 

ulogie 


T*fl  Morphogeuewi»-  oder  Morphogeuie  als  ein  Thcil   der  3I(>rphulogie  au 
'    gesehen  wird,   nehmen  sie  Andere  als  eine  Disciplin  der  Fhysiulogi' 
in  Anspruch.     Beide   entgegengesetzte  Auflassungen  lassen  sich  durch 
triftige  Gründe  rcchtl'crtigen. 

Vom  Standpunkte  der  oben  gegebenen  Eiutheilung  der  Biulugie 
streng  theoretisch  betrachtet,  kfinnte  oh  keinoni  Zweifel  zu  unterliegen 
scheinen,  dass  die  wissenschaftliche,  d.  h.  nicht  bloss  beschreibende, 
sondern  auch  erklärende  Entwickelungsgeschichte  eine  dynamische 
Disciiilin,  also  ein  Theil  der  Biodynamik  oder  Piiy.siologie  sei,  indem 
sie  die  contiuuirliche  Kette  vcm  Hewegungs-Ersclieinungen  untersucht 
und  auf  allgemeine  Gesetze  zurllekzufUliren  strebt,  als  deren  Endresul- 
tat die  reife  Form  des  Organismus  crsdioint.  Dies  gilt  sowohl  von 
der  Entwiekelungsgeseliichte  der  individuellen  Organismen  oder  der 
Embryologie,  als  von  der  Entwickeluugsgeschicbtc  der  Organisnien- 
Stämme  oder  Pliylcn  (Typen),  der  Palaeontologie.  Bei  Beiden 
bandelt  es  sich  um  die  Erkenutniss  der  Reibe  vi>n  Veränderungen, 
die  der  Organisnms  (im  ersteren  Falle  das  Indinduuni,  im  letzteren  der 
Stamm  oder  Typus)  während  der  Entwickeluugsbewegungen  durch- 
macht, und  es  könnte  demnach  als  bewiesen  erscheinen,  dass  die  Bio- 
statik, welche  sich  nur  mit  dem  Organismus  im  Gleichgewichtszustand 
seiner  bewegenden  Kräfte  zu  beschäftigen  hat,  keinen  Ansprach  auf 
die  Murphogenie  erheben  dllrfc. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  dagegen  die  Stellung  der  Entwickeluugs- 
Gesehichte  in  der  biologischen  Praxis.  Gewöhnlich  wird  sowohl  in 
den  Lehrvorträgen  als  in  den  Ijelirbtlciicrn  Über  Physiologie  die  Mor- 
phogeuie  entweder  gar  nicht  oder  nur  ganz  beiläufig  berücksichtigt; 
fast  immer  wird  sie  von  de»  Physiologen  den  Morphologen  Uberwio-i 
seu,  die  sich  mit  ebenso  groHsem  Eifer  der  Eufwiekeliingsgesehichte 
annehmen,  als  die  erateren  sie  vernachlässigen.  Auch  sind  fast  alle 
unsere  Kenntnisse  auf  dem  Gebiete  der  Biogeuie  ausscbliesalich  den 
Bemühungen  der  Morphologen  zu  verdanken,  während  die  Physiologea 
fast  Nichts  dafUr  gcthau  baben. 

Diese  scheinbare  Anomalie  ist   in  sehr  verschiedenen  Umständeu 
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le-  kann  nur  durch  die  iiiuig<>te  gegenseitige  Ergänzung  und 
-    der  Aaaiomie  und  der  Mürphügenie  ihr  eigentliches  Ziel 


TU.   Eutwickelangsgeschichte  der  Individnen. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  den  Begriff  der  Mor])hogenie  oder 
Enhviekolutigsgeschicbie  der  Organismen  in  seinem  weitesten  Sinne 
gi'fasst,  indem  wir  die  Gesanuutwißseuschaft  von  den  werdenden  Or- 
pauismen  darunter  verstanden.  lu  dem  gewöhnlichen  Sinne  des  Worts 
versteht  man  aber  unter  Eutwickelungsgeschichte  nur  diejenige  der  In- 
dividuen oder  die  sogenannte  Embryologie,  welche  besser  als  Onto- 
goni«  bezeichnet  wird.  Nach  unserer  eigenen  Auffassung  ist  diese 
Dieciplin  jedwh  nur  ein  Thcil,  ein  Zweig  der  Morphogeuie  und  diesem 
atebt  als  anderer  coordinirtcr  Hauptzweig  der  letzteren  die  Eutwicke- 
lougsgcschichte  der  Stämme  (Phyla)  oder  die  Phylogenie  gegenüber, 
eiue  Wissenschaft,  deren  wesentlichste  Grundlage  die  Palaeoutologie 
ist  Kntgegeu  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  vvUrden  wir  also  die 
EntwirJif'luugHgeschichte  in  die  beiden  Zweige  der  Embryologie  und 
'der  Palaeontologie  zu  spalten  haben.  Wir  halten  diese  beiden  Haupt- 
'  zweige  der  Morphogenie  fllr  nächstverwandte  Disciplinen,  welche  zu 
ciitandcr  die  inuigHteu  und  nächsten  Beziehungen  haben,  und  welche 
I  nur  durch  geniciiLsaraes  Zusammenwirken  und  gegenseitiges  Erläutern 
hüffen  können,  ihr  gemeinsames  Ziel,  eine  Erklärung  des  organischen 
WenleuA  zu  erreicbon.  Nach  der  gewöhnlichen  biologischen  Auschauuugs- 
k^weiM  sind  nun  aber  die  Embryologie  und  die  Palaeontologie  ganz 
tcr-  ' '  '  iirfige  und  weit  von  einander  entfernte  Zweige  der  Biologie, 
di«  :il»  das  übjeet  des  Orgauisnms  mit  einander  gemein  haben. 

Wir  werden  daher   unsere    entgegengesetzte  Anschauung,   welche  im 
tcn  und  sechsten  i^wiEiuU  ausftihrlicb  begründet  werden  wird,  hier 
lch»t  dadurch  zu  erläutern  haben,   dafts  wir  den  Begriff  der  Em- 
fbiyolngie  (Ontogenie)  und  der  Palaeontologie  (Phylogenie)  nach  Um- 
(aog  und  Inhalt  scharf  bestimmen. 

Die  Eutwickelungsgesehichte  der  Individuen  oder  die  Onto- 
nle  i«t  derjenige  Hauptzweig  der  Morphogenie,  welcher  von  der  ge- 
hen Biologie  heutzutage  allein  als  „Entwickelungsgeschichte" 
...tet  und  mit  dem  unpassenden  Namen  der  Embryologie  be- 
legt wird.  Wenn  der  Ausdruck  „Embryo'"  einen  bestimmten  Be- 
hezeichnen  soll,  »o  kann  darunter,  wie  unten  im  sechsten 
[Buche  gezeigt  werden  wird,  nur  ,,der  Organismus  innerhalb  der 
LEihullcn"  vejstauden  werden,  und  die  häufig  gebrauchte  Bezeichnung 
[der  „freien  Embryonen"  fUr  gewisse  Larvenforraen  niederer  Thiere  ist 
leine  Contradictio  in  adjecto.  Sobald  der  Embryo  die  Eihtlllen  durch- 
tirochen  und  verlassen  hat,  ist   er  nicht  mehr  Embryo,  sondern  ent- 
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Wenn  die  Morphogenie  diesen  höchsten  Grad  der  VollltüiiiiMiiiDii 
reicht  haben  wird  (was  vorläufig  nicht  entfernt  zu  hoflou  ist),  wenn  es  ihr 
gelangen  sein  wird,  mit  Bülfe  der  Physiologie  die  Entwickelnugs-Vorgänge 
der  Organismen  —  und  zwar  sowohl  diejenigen  der  Individuen  (Ontogenese) 
als  diejenigen  der  Stämme  (Phylogenese)  —  als  die  oothwendigen  Folgen 
des  Zusaiumeuwirkens  einer  Reihe  von  physikalischen  und  chemischen  Be- 
dingungen nachzuweisen,  so  wird  ?ich  der  Streit  der  Physiologie  und  der 
Morphologie,  ob  die  Eutwickeluugsgescbicbte  zur  eineu  oder  zur  anderen  ger- 
höre,  einfach  durch  ein  Beiden  gcrechto»  Urlheil  eütscheiden  laisBen,  welches 
die  Morphogenie  in  zwei  Hälften  spaltet.  Wir  werden  dann  als  zwei  coordinirtf 
Hauptjsweige  der  Entwickelungsgeschichte  eine  dynamische  oder  physiologische 
und  eine  statische  oder  morphologische  Entwickelungsgeschicbtc  zu  unterschei- 
den haben.  Die  morphologische  oder  statische  Morphogenie,  welche  der 
Morphologie  anheimfällt,  wird  dann  fernerhin,  w  ic  bisher  die  gesummte  Morpho- 
genie, die  Aufgabe  verfolgen,  die  verschiedenen  Fonnen,  welche  bei  der  Ent- 
wickelung  des  Organismus  —  und  zwar  sowohl  des  Individuuma  als  des  Stam> 
mes,  —  nach  einunder  anftreten,  einzeln  aufzusuchen  und  anatomisch  zu 
erklären,  den  Zusammenhang  der  zusammrngehörigeu  Funnen  nachzuweisen 
und  daraus  die  coutinnirlich-zusammenbängeude  Formeureibe  herzustellen. 
Der  physiologischen  oder  dynaiuiscben  Morphogenie  dagegen,  welche 
zur  Physiologie  zu  rechneu  sein  würde,  müsste  die  Aufgabe  auheimfalleu, 
die  absolute  Kothwendigkeit  dieser  Erschrinungsreiben  nachzuweisen,  ihr« 
physikalisch -chemischen  Ursachen  aufzusuchen,  und  die  Gesetze  zu  bei- 
stimmen, nach  denen  der  Orgaui»muB  —  und  zwar  eben  sowohl  das  In- 
dividuum a.h  der  Stamm  —  eine  bestimmte  Reibe  verschiedener  Formen 
durchlaufen  muss. 

Nun  ist  aber  eine  physiologische  Entwiekehiiigsgescbichte  der  Or- 
ganismen in  dem  so  eben  geforderten  Sinne  gegenwärtig  noch  gänzlich  on- 
entwickelt.  Ihre  Aufgabe,  wie  wir  sie  hier  fominlirt  haben,  ist  kaum  ge- 
nannt, geschweige  denn  ausgeführt,  oder  anch  nur  allgemein  begonnen. 
Kein  Zweig  der  gesammten  Biologie  ist  in  dieser  Beziehung  noch  so  weil 
TOn  »einem  eigentlichen  Ziele  entfernt.  Die  gesammtc  Morphogenie,  wie  ti» 
gegenwärtig  existirt,  und  zwar  sowohl  die  Entwickelungsgeschichte  der  In- 
dividuen, als  der  Stämme,  denkt  noch  nicht  daran,  die  physikalischen  nud 
chemischen  Bedingungen  der  Entwickclungs- Vorgänge  zu  erforschen,  and 
begnügt  sich  noch  vollständig  mit  der  tliatsäcblichen  Feststellung  derselbcti, 
und  selbst  auf  diesem  rein  inurphologiscbeu  Gebiete  ist  sie  noch  so  weit 
zurück,  dass  wir  überall  mehr  von  einzelnen  zerrisseneu  und  zueaninien- 
hangslosen  Skizzen,  als  von  einer  zusammenhiingendeu  (iesohichte  sprechet» 
können.  Aus  diesem  Grunde  kOuncu  wir  die  Entwickelungsgeschichte  der 
Orgauismeu,  wie  sie  hente  ist,  und  wie  sie  voranssichtlieh  noch  sehr  lange 
sein  wird,  als  eine  rein  morphologische  DiKci|iliu  für  uns  in  Anspruch 
nehmen,  und  wir  sind  hierzu  nm  so  uiehr  berechtigt,  ja  veq>lliehtet,  alei  (lic 
Keuntniss  de»  Werdens  der  organischen  Formen  uns  allein  das  Verstäiul« 
ni»<8  ihres  Seins  gewährt,  und  ah  die  Anatomie  der  Organi.-iUien  nur  dorcll 
die  Wechselwirkung  mit  der  Morpliogenie  in  den  Stund  gesetzt  wird,  die 
Bildung  der  orguuiscben  Formen  gesetzlich  zu  erklären.     Die  n  isseuschatt- 
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>'  kann  unr  durch  die  inuigeto  grgenseitigp  Ergänzung  und 
der  Anatomie   und  der  Morphogeuie   ihr  eigentlifhes  Ziel 


yil.   Entwickeiniigsgeschichte  der  Individnen. 

Wir  habcu  im  Vorhergehenden  den  Begriff  der  Morphogenie  oder 
EohTickeliiugsgreschichte  der  Organismen  in  seinem  weitesten  Sinne 
gefaBSl,  indem  wir  die  Gesanmitwissenscbaft  von  den  werdenden  Or- 
l^uisinen  darunter  verstanden.  lu  dem  gewöhnlieheu  Sinne  des  Worts 
rersteht  man  aber  unter  Enlwickclungsgeschichte  nur  diejenige  der  In- 
dii'idacu  oder  die  sogenannte  Embryologie,  welche  besser  als  Onto- 
gttoie  bezeidmet  mrd.  Nach  unserer  eigenen  Auffassung  ist  diese 
Discijilin  jedooh  nur  ein  Thcil,  ein  Zweig  der  Morphogenie  und  diesem 
8t4;Lt  als  anderer  coordinirter  Hauptzweig  der  letzteren  die  Entwicke- 
luugi«ge»chichte  der  ötUmme  (Phyla)  oder  die  Phylogenie  gegenüber, 
eine  Wissenschaft,  deren  wesentlichste  Grundlage  die  Palaeoutologie 
ist  Entgegen  dem  gewöhnlichen  öprachgebrauche  würden  wir  also  die 
Enlwickclungsgescliichte  in  die  beiden  Zweige  der  Embryologie  und 
der  Paluetmtolugie  zn  spalten  haben.  Wir  halten  diese  beiden  Haupt- 
xweige  der  Morphogenie  fllr  nächstverwandtc  Disciplinen,  welche  zu 
einEDdcr  die  innigsten  und  nächsten  Beziehungen  haben,  und  welche 
nar  durch  geraeinsames  Zusammenwirken  und  gegenseitiges  Erläutern 
biiflen  kMnnen,  ihr  gemeinsames  Ziel,  eine  Erklärung  des  organischen 
Werdens  zu  erreichen.  Nach  der  gewöhnlichen  biologischen  Anschauungs- 
wds«  sind  nun  aber  die  Embryologie  und  die  Palaeoutologie  ganz 
rer-  ' '  '  ::irtige  und  weit  von  einander  entfernte  Zweige  der  Biologie, 
dir  als  das  Object  des  Organismus  mit  einander  gemein  haben. 

Wir  werden  daher   unsere    entgegengesetzte  Anschauung,    welche  im 
'  ftJnften  und  sechston  A5J*cLuÜ1  ausftlhrlich  begründet  werden  wird,  hier 
zunArh»t  dadurch  zu  erläutern  haben,   daös  wir  den  Begriff  der  Em- 
1  bryologie  (Ontogeniei   und  der  Palaeontologie  (Phylogenie)  nach  Um- 
faag  und  Inhalt  scharf  bestimmen. 

Die  Entwickelungsgeschicbte  der  Individuen  oder  die  Onto- 
[genic  ist  derjenige  Ilaujjtzweig  der  Morphogenie,  welcher  von  der  ge- 
wAbnlichen  Biologie  heutzutage  allein  als  „Entwickelungsgeschicbte" 
[betrachtet  und  mit  dem  unpassenden  Namen  der  Embryologie  be- 
ilegt wird.  Wenn  der  Ausdruck  „Embryo"  einen  bestimmten  Be- 
Iwizeichüen  soll,  sii  kann  darunter,  wie  unten  im  sechsten 
^Bucb»  gezeigt  werden  wird,  nur  „der  Organismus  innerhalb  der 
Ei  hallen"  verstanden  werden,  und  die  häufig  gebrauchte  Bezeichming 
fdrr  „freien  Embryonen"  ftlr  gewisse  Larvenformen  niederer  Thiere  ist 
[eine  C^ntradictio  in  adjccto.  Sobald  der  Embryo  die  EihUUen  durch- 
[1irt«chen  und  verlassen  hat,  ist  er  nicht  mehr  Embryo,  sondern  ent- 
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weder  bereits  da»  Junge  oder  der  jugendliche  Organisnms  sei 
(wenn  er  durch  blosses  Wachsthuni  zum  erwachsenen  und  geschlechlH- 
reifen  Organismus  wird),  oder  eine  Larve  (wenn  noch  eine  Reihe  von 
Formveränderungen  mit  dem  Wachsthum  verbunden  ist),  oder  eine 
Amme  (wenn  er  mittelbar  erst,  durch  Dazwischentreten  einer  zweiten 
oder  mehrerer  Generationen,  in  die  Fwm  des  geschlecbtsreifeu  erwach- 
senen Organismus  zurllekkchrt).  Unter  Embrynlogic  können  wir  da- 
her, wenn  dieser  Ausdruck  eineu  bestimmten  Sinn  haben  soll,  nur 
die  Wissenschaft  von  denjenigen  Formveränderungen  und  Formen- 
reihen verstehen .  welelie  der  Organißmus  innerlialb  der  Eihttllen 
durcliläullt. 

Die  Bezeichnung  , .Embryologie"  ist  der  Ent^vickelung8ge8chichto. 
der  Wirbelthiere  entnommen,  bei  denen  fast  immer  (nur  die  Amphibien, 
Cycloatiimen  und  einige  Fische  ausyenonmieuj,  Hänm)tliclie  wesent- 
liche Fomiveränderungen  des  Körpers  innerhalb  der  Eihllllen  durch- 
laufen werden.  Hier  kann  daher  der  Ausdniek  Embryologie  mit 
einigem  Rechte  zur  Bezeichnung  der  gcsammtcn  Entwickeluugsge- 
schichte  des  Organismus  venvandt  werden,  zumal  die  späteren  oder 
postembryonalcn  Forinveränderungen  (z.  R,  diejenigen,  welche  die 
Senilität  einleiten  und  die  Decrescenz  begleiten)  in  der  Regel  nicht  A'on 
der  Morphologie  in  Betracht  gezogen  werden  (obschon  sie  es  verdien- 
ten). Ganz  andern  gestaltet  sich  aber  die  Bideutuiig  der  Embryologie 
bei  den  wirbellosen  Thiereu,  bei  denen,  gleichwie  bei  den  Amphibien, 
Cyclostomeu  etc.  bedeutende  Formveränderungen,  und  zwar  häufig 
die  grössten  und  wichtigsten ,  erst  in  der  Periode  des  Larvenleben« 
eintreten,  wenn  der  Embryo  die  Eihtlllen  verlassen  und  damit  seinen 
embryonalen  Chnracter  aufgegeben  hat.  Wollen  wir  bei  diesen  Or- 
ganismen, welche  also  eine  ,,Metnniorphose"  durchlaufen,  fllr  die  Er- 
kenntniss  der  embryonab-n  Formveräudcrungen  die  Bezeichnung  der 
Embryologie  beibehalten,  so  können  wir  diese  nur  als  einen  Zweig 
ihrer  Entwickelungsgeschichte  ansehen,  und  mtlssen  diesem  den  anderen 
Zweig  der  Wissenschaft  von  den  postembryonalcn  Formvcränderungeu 
(jMctamorphosen  etc.)  entgegensetzen;  dieser  licssc  sich  dann  passend 
als  Metamorpliologie  (Metamorijhosenlehre)  oder  als  Schadonologie') 
(Larveulchre)  bezeichnen. 

Die  gesamnite  Entwickelungsgeschichte  der  Individuen  wllrde  dem- 
nach in  zwei  Theile  zerfallen,  die  Embryologie  oder  Entwickelungs- 
geschichte des  Orgjuiisnms  innerhalb  der  Eihnllen,  und  die  Schadono- 
logie  oder  Entwickelungsgeschichte  des  Organismus  ausserhalb  der 
Eihlillen.  Für  die  gesammtc  Entwickelungsgeschichte  des  Individuiuiia» 
welche  sich  aus  diesen  beiden  Discipliueu  zusammensetzt,  würden  wir. 
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an  einer  technischen  Bezeichnung  fllr  dieselbe  gänzlich  fehlt, 
Aufdruck  Oulopeiicsi»  oder  Onlogenie  vorschlagen.  Onta')  sind 
dif  cnnoreten  Individuen  (räunjücli  abgeschlossene  Formeinheiten),  welche 
m  rincr  gegebenen  Zeit  concretcs  Ohject  der  Betrachtung  und  der 
Untersuchung  sind,  und  die  Onta  oder  Individuen  in  diesem  Sinne  stehen 
gegfntlber  tlen  Phyla  oder  Individuen-Stämmen,  unter  welchen  wir  die 
ab»trac<e  Summe  aller  durch  Blutsverwandtschaft  verbundenen  con- 
crcten  Onta  verstehen.  Hieraus  ergiebt  sich  schon  zum  Theil,  imne- 
ftm  wir  die  Outogenie  der  Phylogcnie  entgegen  setzen  können. 

Wenn  wir  unter  Onta  denigcmUss  allgemein  die  organischen  In- 
dividuen als  selbststflndige  und  räumlich  abgeschlossene  Formeinheiten 
und  unter  Ontogenie  die  Entvvickelungsgeschichte  dieser  Individuen 
verstehen,  so  drftngt  sich  nun  zunächst  die  Frage  auf,  zu  welcher  von 
den  üben  aufgezählten  sechs  Ordnungen  organischer  Individuen  diese 
Outrn  geln'lren.  Hierauf  ist  zu  antAvorten,  dass  jede  dieser  sechs  ver- 
Bcbiedenen  Individualitäten  ihre  eigene  Entwickelungsgeschichte  hat, 
and  dass  sie  demnach  alle  sechs  als  Onfen  betrachtet  und  so  Object 
der  Eutwickthingsgoschichte  oder  Outogenie  werden  können.  Diese 
Wissenschaft  würde  demgemäss  wiedemm  in  sechs  untergeordnete 
Di'-  '■  zerfallen,  welche  den  sechs  niori)hologi8chen  Individuali- 
t.lT  liiedener  Ordnung  entsprechen,  nämlich: 

Ontogenie  der  Plastiden  oder  Individuen  erster  Ordnung. 
hutiMckeliingsgeschicbte  der  I'lastiden  (Cytnden  und  Zellen).  Plastido- 
g<'üie-  Diese  Disciplin,  welche  noch  sehr  jugendlichen  Alters  ist,  wird 
Igrwühnlich  als  Hietogenie  oder  Entwickelungsgeschichte  der  Gewebe 
iiet,  und  als  solche  der  Histologie  (Plastidologie)  angefttgt. 
.  ----  lU'zeichuung  ist  aber  insofern  nicht  correct,  als  ein  Theil  der 
„Gewebe"  bereits  zu  den  Organen  oder  Indiriduen  zweiter  Ordnung 

t?)  Ontogenie  der  Organe  oder  Individuen  zweiter  Ordnung. 
Sntwickelungsgeschichte  der  Organe  verschiedener  Ordnung  (Zellen- 
Isttk-kr,  einfaohe  Organe,  zusammengesetzte  Organe,  Organ -Systeme, 
jOrjran-Apparate).  Diese  Wissenschaft  bildet  den  grössten  Bestandtheil 
[der  gewöhnlich  so  genannten  „Embryologie"  und  wird  bisweilen  als 
jOrganogenie  den  llbrigcn  Theilen  derselben  und  insbesondere  der 
[lliiitogenie  entgegengesetzt. 

H)  Ontogenie  der  Autiuieren  oder  Individuen  dritter  Ordnung. 
[EntwiekcIungsgcBchichte  der  Gegenstücke  oder  honiotypischen  Theile. 
Ilimerogenie.     Diese  wichtige   Disciplin,    welche    fUr  unser  Ver- 
lauf der  GciMunnitforui  der  OrgauLsmeu  von  der  grössten  Wichtig- 
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keit  ist,  ist  hislier  fast  gänzlich  unbeachtet  geblieben  und  gehört,  wie 
die  gesammte  Antinierologie,  der  Zukunft  an,  in  der  sie  sicher  eine 
bedeutende  Ent\vickelung  erreichen  wird. 

4)  Ontogenie  der  Metanieren  oder  Individuen  inerter  Ord- 
nung. Entwickelungsgeschichte  der  FolgestUcke  oder  homodynamen 
Theile.  Metamerogenie.  Diese  Wissenschaft,  welche  in  der  Ent- 
wickelungsgeschiehte  aller  aus  Metameren  zusammengesetzten  Organis- 
men, der  Wirbelthiere,  Gliederthiere ,  Echinodermen,  Fhancrogamen, 
eine  bedeutende  Rolle  spielt,  wird  ebenfalls  erst  in  der  Zukunft  ihre 
volle  Würdigung  finden.  Es  gehört  hierher  z.  B.  die  Lehre  von  dem 
successiven  Auftreten  und  der  Entwickelung  der  einzelnen  Urwirbel 
bei  den  Wirbelthiereu,  der  Zoniten  (Segmeute)  bei  den  Gliederthieren, 
der  Stengelglieder  bei  den  Phanerogamen. 

5)  Ontogenie  der  Personeu  oder  Individuen  fünfter  Ordnung. 
Ent^vickelung.sigeschichte  der  „Indi\'iduen"  im  engsten  Sinne,  der  Pro- 
Bopen  oder  Personen.  Prosopogenie.  Dieser  Zweig  der  Entwicke- 
ln ngsgeschichte  begreift  in  der  Embr}-ologie  der  Wirbelthiere  (welche 
bisher  vor  allen  anderen  thicrischen  Entwickelungsgeschichten  sich 
durch  planvolle  und  denkende  Behandlung  ausgezeichnet  hat)  den- 
jenigen Theil,  welcher  gewöhnlich  als  „Entwickelung  der  äusseren 
K(ir[ierform"  bezeichnet  wird.  Seine  Hauptaufgabe  ist  die  Darstellung 
der  Entwickelung  der  Person  aus  den  ditferenzirten  Metameren. 

(i)  Ontogenie  der  Stöcke  oder  Individuen  sechster  Ordnung. 
Entwickelungsgeschichte  der  Stöcke  (Cornii)  oder  Cohmieen.  Cormo- 
genie.  Diese  Wissenschaft,  welche  natllrlich  nur  bei  denjenigen  Or- 
ganismen existirt,  bei  denen  Personen  zur  Bildung  von  Stöcken  zu-  ■ 
samnienfretcn,  wUrde  die  Gesetze  zu  bestimmen  haben,  nach  deneu 
dieser  Zusammentritt  stattfindet.  In  der  Bot^'tnik  ist  diese  Disciplin  als 
die  „Lehre  von  der  Sprossfolge''  in  hohem  Grade  entwickelt,  auf  den 
entsprecliemicn  Gebieten  der  Zoologie  dagegen  (z.  B.  bei  den  Coelen- 
teraten.  deren  Stockhildung  auf  ganz  ähnlicheu  Gesetzen,  wie  die  der 
Phanerogamen  beruht)  kaum  begonnen. 

Die  Gesammtsumme  der  Formen,  welche  jeder  individuelle  Organis- 
mus von  seiner  ersten  Entstehung  im  Ei  an  bis  wieder  zur  Production 
von  Eiern  durchl.äuft,  ist  von  verschiedenen  Moriihologen  (insbesondere 
vonHuxlej')  als  rlas  organische  „Individuum"  xart'  iSn^rjn  hingestellt 
worden;  eine  Auffassung,  welche  besonders  in  England  \ielen  Beifall 
gefiuiden  hat.  Diese  Formenrcihe  wird  bald  nur  durch  ein  einzige» 
physiologisches  Individuum,  bald  aber  (beim  Generationswechsel)  durch 
eine  Mehrzahl  von  i)liysiologischen  Individuen,  welche  alle  einem  und 
demselben  Ei  ihre  Entstehung  verdanken,  repräscntirt,  Von  einoui  ge- 
wissen Gesichtspunkt  aus  lässt  sich  die  Auffassung  dieser  continuirlio 
zusammenhängenden  Fiirmeukette  (als  eines  zcitliciicD  Indinduums)  all^ 


Vin.    EntwicUaf 

dtngs  rechtfertigen.  Im  *Arit^  Buche .  wo  wir  dies  näher  ausfuhren 
werden,  haben  wir  diese  Individualität  al»  ein  „genealogisches  ludivi- 

[danni  erster  Ordnung"  oder  als  „E>}wod<i«t"  bezeichnet.  Die  Onto- 
geuie.  könnte  daher  genauer  auch  als  P^utwickelungsgeschichte  der 
ffcnealogisclicn  Indi\iduen  erster  Ordnung  oder  als  Entwickelungs- 

Igeschichte  der  Etyroduatc  bezeichnet  werden. 

Till.   Entwickelnngsgeschicbte  der  Stämme. 

Der  Ontogenie  oder  der  Entwickelungsgeschicbte  der  Individuen 

[  Btehl  al«  zweiter  coordinirtcr  Hauptzweig  der  Morphogenese  die  Phylo- 

genie   oder  die  Eutwickelungsgeschichte   der  Stämme   ;^Phyla)   gegen- 

Bber.    Unter  einem  Stamm  oder  Phylon  venstehen  wir,  wie  schon 

^bemerkt,   die  Summe   aller    derjenigen   Organismen- Formen, 

'welche,    wie   z.  B.  alle  WirbeUhiere    oder   alle  Coelenteraten,    von 

einer  and  derselben  Stammform  ihren  gemeinsamen  Ursprung 

ableiten.     Diese    Stämme    lassen    sich,    wie   wir    unten    im    dritten 

Buche  zeigen  werden,  als  „genealogische  Individuen  dritter  Ordnung" 

Lden  „Eiproducten"   oder   genealogischen   Individuen   erster   Ordnung, 

welche  Object  der  Ontogenie  sind,  entgegenstellen.     Die  wesentlichste 

^Grundlage  der  Piiylogenie,   welche  demgenüiss  der  Ontogenie  nächst 

enrandt  ist,  bildet  die  wissenscbaftlicbe  Palaeoutolugie. 

Unter  Palaeoutologie- versteht  mau  gewöhnlich  die  Wissenschaft 

jron  den  Versteinenuigen,  welche  auch  ott  mit  dem  barbarischen  Namen 

tder  „Petrefactologie"  belegt  wird.     Es  hat  sich  diese  Discipliu  bisher 

>ia  der  grösstcn  Abhängigkeit  von  der  Geologie  befunden,    in   deren 

[Dienste  nie  sich  überhaupt  erst   entwickelt  hat.     FUr  die  Geologie  ist 

[•die    Petrefactenkenntniss    die    nothwendigste    Grundlage.     Denn    nur 

mitteilt  der  versteinerten  Reste  und    der  in  den  Erdschichten  zurllek- 

gelassencn  Abdrücke  der  Organismen,  welche  unsere  Erde  in  den  ver- 

bchiedcuen  Perioden  ihrer  historischen  Eiitwickelung   bevölkerten,   ist 

idic  Geologie  im  Stande,  das  relative  Alter  der  verschiedenen  Schieb- 

tengroppcn  und  Fonnationen,  welche  die  Erdrinde  bilden,  zu  erkennen 

und  djiraus  die  Geschichte  unseres  Planeten  selbst  zu  coustruireu.    VVäh- 

[rend  aber    »o  die  Petrefacten  als  „Leitmu.scheln  ,*'  als  Denkmünzen, 

welche  in  den  verschiedenen  Perioden  geprägt  sind,  fllr  die  Geologie 

Tum  hftcbsfen  Wertlic  sind,  ist  die  historische  Entwickelungsgeschiehte 

der  Organisuieu,  welche  sich  aus  denselben  erkennen  lässt,  fUr  sie  nur 

Tfifi  'iftem  Werthe.     Es  ist  dem  Geologfu   und  Geognosteu 

an  ■  ''Itig,  welchen  verwandtsehartlichen  Zusammenhang  die 

Organifimcn-Arten   der  verschiedeneu  Erdperioden  unter  einander  be- 

'    welche   Fornienreilifu  auf   einander    gefolgt  sind.     Wenn 

tcn  das  relative  Aller  der  .Scliicliteii,  iu  denen  sie  sich  fin- 
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den,  sicher  bestimmen,  erfüllen  sie  ihren  Zweck  fllr  die  Geogoosle 
nnd  Geologie  vollkoninien. 

Ganz  anders  und  ungleich  bedeutender  ist  das  Interesse,  welches 
die  Biologie  und  graiiz  besondf^rs  die  Morphologie  au  den  PetrefactCD 
hab(ni  muss.  8ie  vergleicht  die  Formenreiben  der  ausgestorbenen  Or- 
ganismen unter  einander  und  mit  den  jetzt  lebenden,  und  entwii-ft  sieb 
daraus  ein  Bild  von  den  ganz  verschiedenen  Floren  und  Faunen, 
welche  im  Verlaufe  der  Erdgeschirhte  auf  der  Oberfläche  unseres 
Planeten  nach  einander  erschienen  sind.  Freilich  hatte  diese  Erkennt- 
niss  der  ausgestorbenen  Organismen  für  die  meisten  Palaeontologen 
bisher  nur  ein  älinlichcs  Interesse,  wie  die  geographische  Verbreitung 
der  Thiere  und  Pflanzen  in  der  Jetztzeit  noch  fllr  die  meisten  Biologen 
besitzt.  Man  bewunderte  die  Mannichfaltigkeit  und  Seltsamkeit  der 
zahlreichen  Organismen-Formen,  welclie  in  der  „Vorzeit"  die  Erdobcr- 
ÖUche  belebt  haben,  man  ergötzte  sich  an  der  abnormen  Entwickeiuug 
einzelner  Theiie,  an  der  riesenmässigen  Grösse,  welche  Viele  derselben 
zeigten,  man  beschäftigte  seine  Phantasie  mit  der  Reconstructinn  der 
abenteuerliciien  und  fremdartigen  Gestalten,  deren  Skeletc  uns  allein 
erbalten  sind.  Aber  nur  den  wenigsten  Palaeontologen  fiel  es  ein, 
den  Grund  und  den  gesetzlichen  Zusammenhang  dieser  seltsamen  Er- 
scheinungsreihen aufzusuchen,  die  Erkenntniss  der  Verwandtschaft 
der  auf  einander  folgenden  Gestaltenketten  anzustreben,  und  eine  sn- 
sammenhängendc  Entwickelungsgeschichte  des  Thier-  und  Pflanzen- 
li'bens  auf  der  Erde  zu  entwerfen. 

Ihre  cigcntliclic  Bedeutung  konnte  freilich  die  Palaeontologie  erst 
gewinnen,  seitdem  18;')^  durch  Darwin  das  Signal  zu  einer  denken- 
den Erforschung  und  vergleichenden  Betrachtung  der  organischen  Ver- 
wandtschafteu  gegeben  war,  und  seitdem  von  ihm  in  der  Blutsver- 
wandtschaft zwischen  den  Thieren  und  Pflanzen  aller  Zeiten  die 
entscheidende  Lüsung  des  „heiligen  Käthsels"  von  der  Aebnlichkeit 
der  verschiedenen  Gestalten  gefunden  war.  Die  von  Darwin  neu  be- 
gründete Desceudenztheorie  vcrknHpft  die  unendliche  Menge  der  ein- 
zelnen palaeontülogiscben  Thatsachen  durch  den  erleuchtenden  Ge- 
danken ihres  causalen  genealogischen  Zusammenhangs  nnd  findet  dem- 
gemäss  in  der  Palaeontologie  die  zeitliche  Entwickelungsge- 
schichte der  Organismen-Reihen.  Wie  wir  im  sechsten  Buche 
zeigen  werden,  erlaubt  uns  die  Summe  der  gesammten  jetzt  bekannten 
biologischen  Thatsachen,  und  vor  Allem  die  unschätzbare  dreifache 
Parallele  zwischen  der  palaeoiitologischen.  embrjologischen  und  syste- 
matischen Entwickelung  den  sicheren  Schluss,  dass  alle  jetzt  lebenden 
Organismen  und  alle  diejenigen,  die  zu  irgend  einer  Zeit  auf  der  Erde 
gelebt  haben,  die  blutsverwandten  Nachkommen  von  einer  vcrhältniss- 
mässig  geringen  Anzahl  spontan  entstandener  Stammformen  sind.    Wenn 


VIIL    Entwickelungsgcachichfe  der  Stämme. 


59 


dip  Summe  allor  Or^'anisnion ,  welche  von  einer  und  derselben 
[ripftchBton.  spontan  entstandenen  ytaninit'omi  ihren  gemeinschaftlichen 
[Ür^rnng  ableiten,  als  einen  organischen  Stamm  oder  Phylon  be- 
"sdchnen,  so  k?)nnen  wir  demnach  die  Palaeontologie  die  Ent- 
I  wickclungisgeschichte  der  Stämme  oder  Phjlogenie  neuncn. 

AllenHngs  existirt  die  Palaeontologie  in  diesem  Sinne  noch  kaum 
all*  Wiesenscbaft;  und  erst  nachdem  durch  Darwin  die  Abstammungs- 
lehre neu  begrllndet  war,  haben  in  den  letzten  Jahren  einige  Palaeonto- 
[logoo  angefangen,  hier  und  da  den  genealogischen  Massstab   an  die 
palaeontologischen  Entwickelungsreihen  anzulegen,  und  in  der  Foraicn- 
Aehnliobkeit  der  nach  einander  auftretenden  Arten  ihre  wirkliche  Bluts- 
rcrwandtschaft  zu  erkennen.    Wir  können  aber  nicht  daran  zweifeln, 
dieser  kaum  erst  emporgekeinite  Samen  sich  rasch  zu  einem  ge- 
Itig^n  Baimie  entwickeln  wird,  dessen  Krone  bald  eine  ganze  Reihe 
•viiu  anderen  wisKenschaftlichen  Discipliuen  in  ihren  Schatten  aulnehmen 
und  überdecken  wird.    So  wird  es  hoffentlich ,  um  nur  eine  hieraus 
sich  ergebende  Perspective  zu  eröffnen,  nicht  mehr  lange  dauern,  bis 
der  thfttÄächlicb  schon  theilweis  bekannte  Stanmibaum  unseres  eigenen 
,  Gfwhlechts  sich    auf   dieser  Basis   neu  wird  aufrichten  lassen.    Von 
keinem  Stamme   der  Organismen   ist   bis  jetzt   die    palaeontologische 
EDtwickclungsgeschichte  so  genau  gekannt,  als  von  demjenigen,  zu  dem 
iwlr  Belb«t  gehtiren,  vom  Stamme  der  Wirbelthiere.    Wir  wissen,  das« 
Auf  die  ältesten,  tiefstehenden  silurischcn  Fische  vollkommenere  folgten, 
aus  denen  sich  die  Amphibien  hervorbildeteu,  dass  erst  weit  spiltcr  die 
bdbercn  Wirbelthiere,  die  Säugethicre   erschienen,  und  zwar  zunächst 
didclphe,  niedere  Beuti'lthiere ,  und   erst  si)iiter  die  monodelphen, 
deren  affenartigen  Formen  das  Menschengeschlecht  selbst  sich  erst 
tthr  «pät  und  allmählig  entwickelt  hat.     Wie  anders  wird  das  Studium 
der    historischen    menschlichen    Entwickelung,    welche    wir   mit   echt 
menschlichem   verblendetem    Hochmutbe   die    „Weltgeschichte"   zu 
InenDCD  pflegen,  sich  gestalten,  wenn  diese  Thatsache  erst  allgemein 
anerkannt  sein  wird,  und  wenn  diese  Weltgeschichte  mit  ihren  wenigen 
tau.*end  Jahren   nur  als  ein  ganz  kleiner,  winziger  Ausläufer  von  der 
[MilUoucn-Keibe  von  Jahrtausenden  erscheinen  wird,   innerhalb  deren 
tre  Verwandten  und  unsere  Vorfahren,  die  Wirbelthiere,  sich  laug- 
und  allmählig  aus   niederen   Amphioxus   ähnlichen  Fisclieu   ent- 
^  wickelt  Laben,  deren  gemeinsame  Stanimwurzel  auf  eine  einfache,  «^)on- 
tan  rotütandcne  Pluslide  zurllckzuflUiren  ist. 

Die    wissenschaftliche    Palaeontologie    ist    fUr    uns   also 

lebenso  die  Eutwickelungsgeschichte  der  organischen  Stämme. 

[wie  die  Embryologie  die  Entwickelungsgeschichte   der  Indi- 

|Tidoen   oder  l*trgn»gn.     Die    überraschende    parallele  Stufenleiter, 

welche  zwischen  diesen  beiden  aufeteigenden  Entwickelungsreihen  stalt- 
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findet,  bcst.ätigt  diese  Auflassung  vnllgtÄndig.  Da  der  Name  deF" 
paliieontolügisclicn  Entwickeluiigsgescbiclite  aber  schleppend  i«t,  s« 
wäre  für  deneelben  \nelleicht  besser  der  Ausdruck  Phylogenie,  oder 
■Pbylogcnooiot  Entwickeluupsgeschichte  der  Stämme  einxu- 
ftlbren.  Phjlopcnic  und  Ontogeuie  wären  demnach  die  beiden  coordi- 
nirten  Zweige  der  Morphogenie.  Die  Phylogenie  ist  die  Entwickelunga- 
geschichte  der  abstracten  genealogischen  Individuen,  die  Ontogenie 
dagegen  die  Eutwickeluugsgeschichte  der  concreten  morphülogischen 
Individuen. 


IX.   Generelle  nnd  specielle  Morphologie. 


I 


Die  Morphologie  der  Organismen  kann  in  eine  allgemeine 
(generelle)  und  eine  besondere  (specielle)  Morphologie  gespalten 
werden ,  von  denen  jede  wiederum  in  alle  die  einzelnen  Disciplinen 
zerföllt,  die  wir  im  Vorhergehenden  als  Hauptzweige  und  Zweige  der 
geeammteu  Morphologie  überhaupt  unterschieden  haben. 

Die  generelle  Morj)hologie  der  Organismen,  deren  Grund- 
zUge  allein  wir  in  dejn  vorliegenden  Werke  festzustellen  versuchen, 
hat  die  Aul'gabe,  in  vergleichender  Uebersicht  die  allgemeinsten  Formen- 
Vcrhilltiiissc  (Anatomie  und  Morphogenie)  sänimtlicher  Organismen  zu 
erklären,  ohne  auf  die  eiuzelneu  Gruppen  und  Untergruppen  derselben 
cinzugelien,  und  ohne  die  einzelnen  inneren  und.  äusseren  Fomien- 
V»  rhUltuisse  anatomisch  und  genetisch  zu  beschreiben  und  zu  erklären. 
Die  generelle  Morphologie  hat  mithin  nur  die  obersten  und  allgemein- 
sten, fllr  die  gcsamnite  organische  Natur  gültigen  Gesetze  der  organi- 
schen Formbildung  Uberhaujit  zu  ermitteln,  und  zwar  sowohl  die 
anatomischen  als  die  genetischen  Gesetze. 

Sie  hat  also  zunächst  als  generelle  Anatomie  (im  weitesten 
Sinne)  die  Art  und  Weise  zu  untersuchen  und  zu  erklären,  nach 
welcher  die  vollendeten  Organismen  überhaupt  aus  gleichartigen  und 
ungleichartigen  Theilen  (ludividtien  verschiedener  Ordnung)  zusammen- 
gesetzt sind,  luid  hat  die  allgcuicin  gUltigcn  Gesetze  zu  bestimmen, 
nach  denen  der  Zusammentritt  dieser  Theile  zu  einem  Ganzen,  die  Zu- 
snmmenfllgung  der  Individuen  verschiedener  Ordnung  zu  einer  höheren 
Einheit  crfolgl:  Allgemeine  liaulehre  oder  generelle  Tectologie 
(Drittes  Buch).  Weiterhin  fällt  dann  zweiten»  der  allgemeinen  Formeu- 
lehre des  vollendeten  Organisnnis  oder  der  generellen  Anatomie  die 
Aufgabe  zu,  die  verschiedenen  stcrcometrischcn  Grundformen  aufzu- 
suchen, welche  den  realen  Formen  jener  Individuen  verschiedener  Ord- 
nung zu  Grunde  liegen,  und  nadizuw eisen,  dass  die  unendliche  Maunich- 
faltigkcit  der  cxistireuden  Formen  auf  jene  einfachen  mathematisch 
bestimmbaren  Fundamental -liestalten  zurUckzutÜhrcn ,  und  das»  auch 


Somutf  nnd  apecwTolorphologie. 

^lelclicrwciÄf  eine  allgemeine  Gesetzuiässigkeit  in  den  Äusseren  Formen 
Ider  Org;ini*nieu    Überhaupt   nachzuweisen  ist:    Allgemeine   Grund- 
Formeulehre  oder  generelle  Proniorpliologie  der  Organismen 
(Vierte«  Buch). 

Diesen  beiden  ll;iu|)tzweigcn  der  generellen  Anatdinie  wUrdeu  sich 
FaU  co'irditiirti-  üisciplinen  die    beiden    Hauptzweige  der  generellen 
[orphiigenie  gegenUberntelleu:    die    allgemeine  Ontogenie  und  die 
ine   riiylogenie.      Die    Bestimmung   der   grossen    allgemeinen 
.   nach  denen  sieh   die  einzelnen   urganisclieu  Individuen  Uber- 
[liauiit  eutwiekeln,    und  meistens  iuuerlmlb  der  geuealogiselien  Einheit 
■des  Kiproducts  eine  beHtimrnle  Reihe  von  Formen  durchlaufen,  die  all- 
igemeine    Betrachtung    der    wichtigxten    mid    hilehsten    Modificationen, 
[welche  hier  möglich  sind,  die  Untersuchung  der  hauptsächlichsten  Ver- 
liedenheiten    in    den    EntAvickelungs- Vurgängen,    welche    man    als 
Spigenese,   Metaimirphose,   Metagenese  etc.    bezeichnet,    und  endlich 
Idie   Ke«tiitenung   allgemeiner  Hildungsgesctze   der  genealogischen  lu- 
nlividuen  erster  Ordnung  uder  der  Eiproducte.  diese  Aufgaben  wllrden 
\vi  lOben  sein  von  der  allgemeinen  Eutwickelungsgeschichte  der 
lodividuen    (Eiproducte)   oder    der    generellen   Ontogenie    (FUntles 
i.)    An  diese  wUrdc  dann  endlich  als  letzte  und  hflchste,  bisher  fast 
vernachlässigte  Aufgabe,  sich  unmittelbar  anschliessen  die  Fest- 
[utellung  der  allgenieinen  grossen  Gesetze,  nach  denen  sich  alle  ver- 
[echiedenen  Organismen -Firmen   unserer  Erde  durch  allmahligc   Ura- 
[Muderiing  im  Laufe  unendlicher  Zeitiilume  aus  einigen  wenigen  einfa- 
Ichen,  sjiontan  entstandenen  Grundformen  entwickelt  haben.    Die  Sunmie 
Jler   verschiedenen    Organismen,    welche   von    einer    und    derselben 
fSbimniform  abstammen,  betrachten   wir  selbst  wieder  als  eine  zusam- 
menhJingendc  Formciuheit  höhereu  Hanges  und  werden  dieselbe  unten 
al»  genealogisches  Individuum  dritter  t)rdimng  oder  Stamm  (Phylon) 
näher    ins   Auge  fassen.     Die    Begrilnduiig   der   allgemeinen  Gesetze, 
nach    denen  jene    nllmühlige   Entwiekcluug  zahlreicher  und  mannich- 
fidtiger  Organismen -Formen    aus  diesen    wenigen,    hOchst   einfachen, 
taiidenen  Stnnmiformen  erfolgt  ist  und  immer  noch  weiter  er- 
sieh daher  auch  bezeichnen  lassen  als  allgemeine  Ent- 
rickelDUgsgeschichte  der  8t9mme  oder  generelle  Phjlogeule 
{(SecliHte«  Buch). 

l>i«-  opeciflle  Morphologii-  der  Ürganismcu,   deren  Bchaiidluiig 

[uixmtKiiI b  de«  IMuuh  djesess  VViTkcs  liegt,  Imt  ullc  dir  vorhchieilcuen  Seiten 

Ponueucrk('untnib.s,  die  wir  iu  di*r  geucrclleu  Morpliologie.  nur  ganz  hu 

iiicM   erörtern,  auf  eiacD  cinzehicn   Orgauisiiiiiii  uder   uiif  eine    be- 

(irupp«'   voü  ürgnriiMiii'ii  (eine  KlartSf,    Familie  etc.)   iui   Kirixelueu 

I  uiKO« cudcD   mul  volli^ttttidig   atis^iitiiliri'ii    iiud  im    weiteste«  Sinne   alle  Ür- 

HD  in   dieser  Weihe  vergleicLeud   zu  initvri'ucheu.     E»  wird   oisu  die 
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specielle  Morphologie  jedes  einzelnen  Organismus  oder  jeder  einzelnen  Or- 
ganismen-Gruppe zunächst  in  die  beiden  Hauptzweige  ihrer  speciellen  Ana- 
tomie und  speciellen  Morphogenie  zerfallen,  von  denen  die  erstere  dann 
wieder  in  Tectologie  und  Promorphologie,  die  letztere  in  Morphogenie  und 
Phylogenie  zu  spalten  wäre. 

Während  eine  generelle  Morphologie  der  Organismen  bisher  von  den 
meisten  Morphologen  gar  nicht  in  Erwägung  gezogen  und  von  keinem  ernst- 
lich in  Angriff  genommen  war,  so  dass  wir  mit  diesem  ersten  gewagten 
Versuche  überall  Gefahr  laufen,  in  dem  unabsehbar  weiten-  Gebiete  unser 
eben  so  hohes  als  entferntes  Ziel  aus  den  Augen  zn  verlieren  und  uns  auf 
trügerischen  Seitenpfaden  zu  verirren,  so  liegt  dagegen  für  die  specielle 
Morphologie  vieler  einzelner  grösserer  und  kleinerer  Organismen-Gruppen 
schon  sehr  viel  wcrthvoUes,  durch  den  Fleiss  zahlreicher  emsiger  Arbeiter 
gehäuftes  Material  vor,  welches  oft  nur  des  verbindenden  Gedankens  be- 
darf, um  als  ein. leidlich  vollkommenes  und  relativ  fertiges  Ganzes  zu  er- 
scheinen. 

Eine  ganz  vollkommene  und  allen  Anforderungen  menschlicher  Erkennt- 
«iss  entsprechende  specielle  Mor]ihologie  giebt  es  freilich  trotz  der  zahllosen 
einzelnen  mor}^)faologischen  Arbeiten  noch  von  keinem  einzigen  Organismus, 
geschweige  von  einer  ganzen  Organismen- Gruppe.  Selbst  die  Form-Erkennt- 
niss  desjenigen  Organismus,  der  bei  weitem  am  genauesten  von  den  zahl- 
reichsten Arbeitern  untersucht  ist,  und  den  wir  daher  im  Ganzen  genommen 
am  besten  kennen,  die  Morphologie  des  Menschen,  zeigt  dennoch  so  zahl- 
reiche and  grosse  Lücken,  dass  wir  von  einem  vollständigen  Verständniss 
noch  weit  entfernt  sind.  Dies  gilt  sowohl  von  der  Anatomie  (Tectologie 
und  Promorphologie)  des  Menschen,  als  von  der  Ontogenie,  und  ganz  be- 
.»ionders  von  der  Phylogenie  desselben,  die  überhaupt  von  allen  Zweigen  der 
Morphologie  nicht  allein  der  wichtigste,  sondern  auch  der  am  meisten  ver- 
nachlässigte ist.  Die  zukünftige  Phylogenie  des  Menschen  hat  die  hohe 
Aufgabe,  seine  allmälilige  Entwickclung  aus  dem  Wirbelthier-Stamme  und 
die  stufenweise  lüstorisclie  Differenzirung  desselben  bis  zum  Anfange  der 
sogenannten  „Weltgeschichte"  hinauf  zu  verfolgen.  Die  vergleichende 
Ethnographie  (oder  die  comparative  Anthropologie  im  engeren  Sinne),  ein 
höchst  wichtiger  Zweig  der  menschlichen  Biologie,  der  aber  noch  ganz  in 
der  Wiege  liegt,  wird  hier  das  unlösbare  Band  zu  knüpfen  haben,  welches 
die  vergleichende  Anatomie  und  Physiologie  der  Wirbelthicre  mit  der  Völ- 
kergeschichte (oder  der  sogenannten  „Weltgeschichte")  unmittelbar  zu 
einem  grossen,  harmonischei»  Ganzen  verbindet.  Hier,  wie  überall  in  un- 
serer Wissenschaft,  liegen  aber  noch  die  einzelnen  Haufen  des  rohen  Bau- 
materials unverbnnden  neben  einander,  und  es  wird  wohl  noch  lange  daueru, 
ehe  uucli  nur  das  Bewusstsein  vou  der  Nothwendigkeit  ihrer  Verbindung  in 
der  Wis.>ieuschaft  wird  allgemein  geworden  sein. 


I.     Etnpiiif   uuii    i  uut'Mtjjjiiif. 
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«Wann  eiu  Wisaen  reif  im,  Wiaactucbaft  in  werdeo,  »o  masa 
nothwendig  eiDu  Kri.te  eiitstch>-ii :  rlciiil  ea  wird  die  ÜiSeretiz 
oirt-nbar  iwis.hmi  ilent'ii ,  di«  dn»  Einzilno  trennen  uiiil  gulrennl 
damlelleo,  and  aolchrn,  die  dia  Allgetnnine  im  Ange  haben  luid 
gern  du  Beaondere  an-  und  einfügen  mSelilen.  Wie  nun  aber 
die  »iasenachafilicfae,  ideelle,  utngrnifendere  Behandlung  aich  mehr 
und  mehr  Freunde.  Uönner  und  Mitarbeiter  wirbt,  ao  bleibt  auf 
der  hüheren  IVufe  jene  Trrunuug  swar  nicht  au  eiitachiedrn,  aber 
duch  griiugsaiu   merklich.*  Ooetlie. 


Viertes  Capitel:    Erste  Hälfte. 

RtlTtB*    DES    XATTRWISSENSCHAFTUCfreN    METHODEN,     WELCHE    SICH   OBOEN* 
seiTtO   NOTHWENblG    ER4ÜNXE!«    MpSüKN. 


I.   Empirie  lud  Philosophie. 

(KrfabniD^  und  ErkenntilifiB.) 

,Die  wifhtigHteu  Wahrlu-iteu  in  den  Naturwisseiwcliafteii  sind  we- 
der allein  dureli  Zerj^liedcnuip  der  Begriffe  der  Fhilosopliic,  noch  allein 
«lun-h   liltm»e»  KrCalireu    gelündeu  worden,    »oudeni    durcb  eine  den- 
[lendo  Erfahrung,  weiche  da»  Wesentliche  von  dem  Zui'älligeu    in 
der   Erf«bruuf;  unterscheidet,  .und  dailureli   Grundsät/.e  findet,    aus 
welrheu  viele  Erfalinni^eu  abgeleitet  werden.     Dies  i«t  mehr  al»  blosses 
iCrikliri-n,  und  wenn  man  will,  eine  |)hiluäu]jhi8che  Erfahrunj^. ~   Ju- 
kanues  Müller  iliaiitibiicb  der  l'h>)«ioli<gie  de:«  MenKclien.  ll.p.itJ'J.) 
„Vergleichen    wir   die    iiu>riiholi(ginchen    Wis.senschaften    mit   den 
|ihy«ikaliMcheu  Theorieen,  8o  mÜHHeu  wir  una  gentehen,  dass  erstere  in 
I  ht   unendlich    weil   zurück   sind.     Üie   Ursache    dieser   Er- 
Mcgl  nun  allerdings  /.um  Tbeil  in  <lem  tiegenstnnde,  dessen 
Terwickeltere  Verhältnisse  sieb  noch  am  meisten  der  mathematischen 
Bchaniii  '  .  n;  aber  grosMentheils  ist  auch  die  grosse  Nichtach- 

lau|P   >••'  Mer   \  crstjüidiguug    daran   schuld,    indem    mau   sieh 
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einerseits  durcLaus  nicht  um  scharfe  Fassung  der  leitenden  Principien 
boküiuniert,  tuiderersiits  selbst  die  allgemeinsten  und  bekanntesten 
Anforderungen  der  Philusophie  hintangesetzt  bat,  weil  bei  dem  Vei- 
ten Abstnnde  ihrer  allgouieinen  Aussprüelie  vi>n  den  Einzelheiten,  mit 
denen  sich  die  empirischen  Xatnrwisscnachal'ten  beschältigcn,  die  Noth- 
wendigkeit  ihrer  Anwendung  sich  der  unmittelbaren  Aufiassuug  entzog. 
So  sind  gar  \iele  Arbeiter  in  dieser  Bezieiiung  durchaus  nicht  mit  ihrer 
Aufgabe  verständigt,  und  die  Fortschritte  in  der  Wissenschaft  hängen 
oft  rein  vom  Zufall  ab."  Bebleiden  (GruudzUge  der  wissenschaftlichen 
Botanik.  „§.  3.  Methodik  oder  über  die  Mittel  zur  LOsung  der  Aufgaben 
in  der  Botanik.") 

Wir  erlauben  uns,  dieses  methodologische  Capitcl,  welches  die 
Mittel  und  Wege  zur  Lösung  unserer  morpliulugischen  Aufgaben  zeigen 
Boll,  mit  zwei  vortreßlichen  Aussprüchen  von  den  beiden  grössten  Mor- 
phologen  einzuleiten,  welche  im  ftlnften  Dccennium  unseres  Jahrhun- 
derts die  organische  Xatunvissenschaft  in  Deutschland  beherrschten. 
Wie  Johannes  Müller  für  die  Zoologie,,  so  hat  öchleidcn  damals 
für  die  Botanik  mit  der  klarsten  Bestimmtheit  den  Weg  gewiesen,  wel- 
cher uns  allein  auf  dem  Gebiete  der  Biologie,  und  insbesondere  auf 
dem  der  Moqthologio,  zu  dem  Ziele  unserer  Wissenschaft  hinzuführen 
vermag.  Dieser  einzig  mögliche  Weg  kann  natürlich  kein  anderer 
sein,  als  derjemge,  welcher  fUr  alle  Naturwissenschaften  —  oder,  was 
dasselbe  ist,  ftlr  alle  wahren  Wissenschaften  —  ausschliessliche 
Gültigkeit  hat.  Es  ist  dies  der  Weg  der  denkenden  Erfahrung, 
der  Weg  der  philosophischen  Empirie.  Wir  könnten  ihn  ebenso 
gut  als  den  Weg  des  crfahrungsmässigen  Denkens,  den  Weg  der 
empirischen  Philosophie  bezeichnen. 

Absichtlich  stellen  wir  die  bedeutenden  Aussprüche  dieser  beides 
grossen  ..enjpiriselien  und  exactcn"  Xaturforsdier  an  die  Spitze  dieses 
methodologischen  Caintels,  weil  wir  dadurch  hoffen,  die  Aufmerksam- 
keit der  heutigen  Morpliologen  und  der  Biologen  überhaupt  intensiver 
auf  einen  Punkt  zu  lenken,  der  nach  unserer  innigsten  Ueberzeugung 
{\\r  den  Fortschritt  der  gesammten  Biologie,  und  der  Moqihologie  ins- 
besondere, von  der  allergrössten  Bedeutung  ist,  der  aber  gerade  im 
gegenwärtigen  Zeitjjunkte  in  deniaelben  Maasse  von  den  allermeisten 
Katurforscheni  viillig  vernachlässigt  wird,  als  er  vor  allen  anderen  hen'or- 
gebobcn  zu  werden  verdiente.  Es  ist  dies  die  gegenseitige  Ergänzung 
von  Beobachtung  und  Gedanken,  der  innige  Zusammenhang 
von  Naturbeschreibung  und  Naturfibilosophie,  die  nothwen- 
dige  Wechselwirkung  zwischen  Empirie  und  Theorie. 

Einer  der  grössten  Moiiihologeu,  den  unser  deutsches  Vaterland 
erzeugt  hat,  der  jetzt  noch  lebende  Nestor  der  deutschen  Naturforscher, 
Carl   Ernst  v.  Bär,  bat  dem  classischeu  Werke,  durch  welches  er 
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«  thierische   Ontopenie,  eine   sogenannte  „rein   eiiipiriHchc   und  de- 
ijitive  WisKensdiadt,'"  neu  be^rllndcU',  den  Titel  vorangosetzt :  „lieber 
iilwiokelun^sgfcseliiihte  der  TLiere.    Beobaclitung  und  Reflexion. " 
enn  seine  Nachfolpcr  diese   drei  Worte  stet»  bei  ihren  Arbeiten  im 
nf^v  kehniteu  liiitfen,  wUrde   es  besser  um  ujiserc  WisseuschatTt  aus- 
beu,  aU  e»  jctif  leider  aussieht.     „Bcobaobtuug  und  Keflexion"  sollte 
die  l'eberscbrill  jeder   wabriinft  naturwissenwcliaftlichen  Arbeit  lau- 
ten kflnnen.     Hei  wie  vielen  aber  ist  dies  mögrüchV     Wenn  wir  ehrlich 
M  in   wtdlen,   k<)unen   wir  iiirc  Zahl    kaum  gering  genug  anschlagen, 
and  tindcn  unter  hnnderten  kaum  eine.    Und  dennoeli  können  nur  durch 
ste  Wechsrlwirkung  von  Beobachtnng  und  Reflexion  wirkliehe 
itte  in  jeder  NaturwisHenschaft,   und  also  auch  iu  der  Morpho- 
^«,  ufeinacht  werden.     Hören  wir  weiter,  was   C.  E.  v.  Bär,  der 
'rmpjrische  uixl  exaete"  Naturforscher,  in  dieser  Beziehung  sagl: 

.Zwei  Wege  sind  es,  auf  denen  die  Naturwissenschaft  gefördert 
werden  kaun,   Beobachtung  und  Reflexion.     Die  Forscher  ergrei- 
fen incistens  lllr  den  einen  von  beiden  F'artei.     Einige  verlangen  nach 
Thalsnehen,   andere   nach    Resultaten    und    allgemeinen  Gesetzen, 
Jene  uach   Kenntniss,  diese   nach  Erkeuntniss.  jene  möchten  fUr 
be!«<»inen,  diese  lllr  tiellilickend  gelten.     Ollleklieherweise  ist  der  Geist 
lies  Mi'Uücheu    selten  so   einseitig  ausgebildet,  dass  es    ihm    möglich 
wird,  nur  den  einen  Weg  der  Korseliung  zu  gehen,  ohne  auf  den  an- 
dren  iCtlck^ieht   zu   nehmen.     l'nwillkUhrlicti  wird   der  Verächter  der 
bstrHctiun   sieb    von  (ledauken  bei   seiner   Beobachtung  beschleichen 
«te«;  und  nur  in  kurzen  Perioden  der  Fieberhitze  ist  sein  Gegner  ver- 
ngtnd,  sich  der  Speculation  im  Felde  der  Naturwissenschaft  mit  völ- 
gvr  Umtjinsetzung  der  Erfahrung  hinzugeben.     Indessen  bleibt  immer, 
r  die    Individuen   sowohl   als  l\lr  ganze   I'erioden  der  Wissenschaft, 
ie  ein«"  Tendenz  die  vorherrschende,  der  man  mit  Bewusstsein  des 
weekft  dich  hingiebt,  wenn  auch  die  andere  nicht  ganz  fehlt.')" 

Mit   ilieseu    wenigen  Worten  ist  das  gegenseitige  Wechselverhält- 
voii  Betdmchtung  und  Reflexion,  die  nothwendige  Verbindung  von 
( !ii*r  Tliatsaclien- Kenntniss    und    von    |)liili>so|iliischer  (lesetzes- 
1  iiis»   tretfend    bezeielmet.     Aber  auch   die    Tliatsache,    dass    iu 

den  einzelnen  Naturforaeheni  sowohl   als  in   den   einzelnen  Perioden 
der  Nftin  i^ohaft   selten   beide   Richtungen    in  hannonischer  Ein- 

irwrlit  11      ^   ,     iseitiger  Durchdringung  zusammenwirken,  vielmehr  eine 
T«i  Beiden  fast  immer  bedeutend  über  die  andere  überwiegt,  ist  von 
«ehr  richtig  hervorgehoben  worden,  und  gerade  dieser  Punkt  igt 


')  C>E.T.  U»r.    Zwi-i  WurlL*  ulivr  den  j«.-txig«u  ZuBtuud  J«r  NaturgeDchichte. 
(olfitvrK  1821.   -  'rrfflliehe  Wurt«,  welche  nach  beul«-  uoch  iu  deu  weiteaten 
■n  B«fa«<rzigrTirig  verdienen! 
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es,  auf  den  wir  hier  zunflchst  die  beHnndcre  Aniinerksanikeif  lenken 
möchten.  Denn  wnnn  wnr  einerseits  Hherzeu^'t  sind,  das«  wir  nur  durch 
die  gemeinsame  Tiiätigkoii  lieider  Uiciitungeti  dem  Ziele  unserer  Wissen- 
schatl  uns  niihern  kiinnen,  und  wenn  wir  andererseits  zu  der  F/msicht 
gelangen,  welche  vun  beiden  IJichtungen  im  gegenwärtigen  Stadium 
unserer  wissenschaftlichen  Eutwiekeiuug  die  einseitig  tliierwicgendi'  ist, 
80  werden  wir  auch  die  Mitlei  zur  Hebung  dieser  Einseitigkeit  angebeu 
und  die  Metlmde  bestimmen  kfinnen,  welche  die  Moqdioiogic  gegen- 
wärtig zunächst  und  vorzugsweise  einzuschlagen  bat, 

Es  bedarf  nun  keines  allzutiefeu  Sehartldicks  und  keines  allzuweitcn 
Ueberblicks,  um  alsbald  zu  der  Ueberzeugung  zu  gelangen,  das»  in 
dem  ganzen  zweiten  Viei-td  des  neunzehnten  Jahriumderts,  und  dar- 
über hinaus  bis  jetzt,  und  zwar  roi-zOglieh  vom  Jahre  IbJO— 18ß0,  dtp 
rein  empirische  und  „exaeto"  Kiehtuug  ganz  Itherwicgend  in  der  Hio- 
logie,  und  vor  Allem  in  der  Morjjhologie  geherrscht,  und  dass  sie  diese 
AlleinherrBchaft  in  fortschreitendem  Maaase  dergestalt  au8ge«rehnt  bftl, 
dass  die  speculative  oder  |»liiloso|ihis<'lie  liiehfung  im  fUnIten  Deeen- 
uium  unseres  Jahrhunderts  fast  vullstäiulig  von  ihr  verdrängt  war, 
Auf  allen  Gebieten  der  Biologie,  sowohl  in  der  Zixdugie,  als  iu  dci" 
Botanik,  galt  während  dieses  Zeitraums  allgfnu'in  die  Natiirbfolineh 
hing  uud  die  Naturbeschreibung  als  „die  eigrutliche  Naturwissenschaft,' 
und  die  ..Naturjdiilosojjhie"  wurde  als  eine  V'erirrung  betraclitet,  ala 
ein  Fhantasiespiel,  welciies  nicht  nur  mchts  mit  der  Beobachtung  und 
Besehreibung  zu  thun  liabe,  sondern  auch  gänzlich  ans  dem  (iebieln 
der  „eigcntlichfii  Naturwissensciiaft"  zu  verbiinnen  sei.  Freilich  wat 
diese  einseitige  Verkennung  der  l'hilosoi»liie  nur  zu  sehr  gelordert  und 
gerechtfertigt  flurch  das  verkehrte  uml  willkUhrlichc  Viriahren  der  so- 
genannten ..Naluri)liilosi)|iliie,"  \velcho  im  ersten  Lfrittel  unseres  Jahr- 
hunderts die  Naturwissenschaft  zu  unterwerfen  suchte,  und  welche, 
statt  von  om])iri8clicr  Basis  auszugehen,  in  der  ungemeesensteii  Weisd 
ihrer  wilden  uud  crtaiirungslosen  riiautasie  die  ZUgcl  schicsscn  lies», 
Diese  namentlich  von  Oken,  öchelling  u.  8.  w.  ausgehende  Natur- 
Phantasterei  musste  ganz  natllrlirii  als  anderes  Extrem  den  erassesteit 
Em)iirisnuis  hervorrufen.  Der  natllrliclie  Hllckschlag  gegen  diese  let 
tere  in  demselben  Grade  einseitige  Richtung  trat  erst  im  Jahre  19^ 
ein,  als  Charles  Darwin  seini'  grossartig«'  Entdeckung  der  ..natür- 
lichen Zllchtung"  vcröHeut lichte  und  damit  den  Anstoss  zu  einem  all- 
gemeinen Umschwung  der  gesammteu  Biologie,  und  namentlich  dei 
Morj)hnlogie  gab.  Die  gedankenvolle  Naturbetrachtiing,  der  im  beste 
Sinne  philnsoiiiiische,  d.  h.  uaturgemfiss  denkende  Geist,  welcher  sein 
epuchemacheudes  Werk  durchzieht,  wird  der  vergessenen»  und  ven 
lasseueu  Naturphilosophie  wieder  zu  dem  ihr  geblllireiuifu  l'latz 
verhelfeu  uud  den  Beginn  einer  neuen    Periode   der  Wisseusclmll   b^ 
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edchnon.  Freilich  ist  dieser  jfewaltige  LJniHcliwung  bei  weitem  noch 
aicht  zu  allfcenieincm  Üiirchbnieli  gelangt;  tue  Mehrzahl  der  Biologen 
Igt  noch    zu  sehr  und   zu  allgemein   iu  den  Folgen  der  vorher  überall 

werr>chciiden   einseitig  einjiirischen   Richtung   befangen,   al«  dass  wir 

|«lir  HUckkehr  zur  denkenden  Naturbetraehtung  als  eine  bewusste  und 
tUgeuicinc  bexciclinen  könutcii.  Indeus  hat  die8elbe  doch  bereits  in 
igen  Kreisen  begonnen,  an  vielen  Stellen  feste  Wurzel  geschlagen, 
lud  «ird  vnraussichtlich  nicht  allein  in  den  nächsten  Jaliren  schon  das 

[verlorvne  Termin  wieder  erobern,  soudera  in  wenigen  Decennieu  »ich 
allgemeine  Geltung  verschafft  haben,  dass  man  (wohl  noch  vor  Ab- 
lauf unseres  .lalirhunderts)  verwundert  auf  die  Bcschrünktheit  und  Vcr- 

[blcndung  zahlreicher  Naturlorscher  zurückblicken  wird,  die  heute  noch  die 
*hilo»ft|>hie  von  dem  Gebiete  der  Biologie  ausschliessen  wollen.  Wir  un- 
»ereriwit«  nind  niiorscbütterlich  davun  llber/.i-ugt,  dass  man  in  der  wahrhaft 
.erkennenden"  W  isseiisehart  die  Empirie  und  die  Philosophie  gar  nicht 
in  euaudcr  trennen  kann.     Jene   ist  nur  die   erste   und  niederste, 

Uioie  die  letzte  und  höchste  Stufe  der  Erkenntni.ss.  Alle  wahre  Na- 
lurwisaeuKchatt  ist  riiilosophie  uud  alle  wahre  Philosophie 
i*t  Naturwissenschaft.  Alle  wahre  Wissenschaft  aber  ist 
(n  dicflem  .Sinne  Naturphilosophie.') 

In  der  Tlmt  konute  lit-ute  schnu  die   ullgcmciu  übliche  eiuseitige  Ans- 

BUii>*«niig  ilor  Philosoiiliii-  aus  der  Nuturwi.ssenschuft  jedem   objectiv  dies 

iVrrhttltniitii  tittmcliU'iideu  üebildeteii  al.s  ein  befreaideudeÄ  Riithiiel  erschei- 

iin  nicht  der  EutwickeluD|?^gft«g  der  Biologie  .selbst  ihm  die  Lösaog 

iUtbselB  »ehr  ruihe  legte.     Wean  wir  die  üeschichte  unserer  Wissen- 

idiaft  in  den  allgvmeioslon  Zügen    überblicken,  so  bemerken  wir  alsbald, 

■''■  beiden  scheinbar  etitgegengesetzteu,    in   der  That    aber  iuuig  ver- 

u  Fiir.vehung<t-iehiungt'u  in  der  N  aturwiäeeubcbaft,  die  beubuchteude 

kudrr  empirihche  uud  die  denkende  oder  philo^ophiäcbe,  zwar  Htets  mehr  oder 

'niioib*r  eng  vtrbunden  neben  ein:  uder  herlaufen,  da.t>s   aber  doch,   wie  es 


*t  Wir  twuifelu  oicht,   dass  dieso  Siitze,   welche  wir  für  anumstöBBliche 

Takrhelteu  halteu,    bei  dem  gegenwärtigen   niederen  Zustande  unserer  allge- 

B«{ii«B  «UüencicÜHltlicIieu  Uilduug   noeb  sehr   wenig  Aussicht  haben,   allgemetbe 

'  M.    Durch  die  alpenhuhe  Gehirffskette  von  Vorurtheilen,  welche 

'<'uvratii.<nsreihen  t'rerht,   and  Jahrtausende  hindurch  iu  unserer 

DWioeu    \\  eltaUBi'lmunug   befestig'!   hüben,    durch   den  äusserst  mangelhaften, 

im    uud    »n    geradezu    verdcrblichea   Jugendnnterricht ,    dnrch    welchen 

in  der  bildsanisteu  Lebenszeit    mit  den   absurdesten  Irrthümern,  statt  mit 

'    T.i-a  VVührlielton  unifefüllt  werden,  ist  unser  gesummter  geistiger  Hurizont 

.'h  «■)  bi<,<i<hr:inl(t .  unser  natürlicher  Blick  su  t^etrübt.  iluss  wir  als  reife 

«aii  rr»  gewiihnlich  dii?  grusste  Mühe  haben,  den  einfachen  Weg 

.««    •;:.»•  •itnr"   lurückzuündeM.      Siud  jti    tlie    meisten   sogenannten 

,^  it«n,"  X.  B.  dir  historiscbeu,  gewohnt,  den  Menschen  als  etwas  ausser 

>,i'i  Katar  Stehendes  bluxustelleu! 
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Bär  sehr  richtig  aiisdrückt,  ininuT  liie  i^ine  der  beiden  Rii-litiingen  ilTjpr  die 
andere  bedeutend  übcrwiept,  nnil  zwar  „sowohl  für  die  Individuen,  als  fiir 
ganze  Perioden  der  WisKenschafi."  So  finden  wir  ein  beständiges  OHcillircu, 
einen  Wechsel  der  beiden  Richtungen,  der  uns  zeigt,  dn.*s  niemals  in  gleich- 
massigem  Fortschritt ,  sondern  stets  in  wechselnder  Wellenbewegung  die 
Biologie  ihrem  Ziele  sich  nähert.  Die  Excesse,  welche  jede  der  beiden 
Forschuugsrichtungeff  begeht,  sobald  sie  da«  üebergewichi  über  die  andern* 
gewonnen  hat,  die  Ausschliesslichkeit,  durch  welche  jede  in  der  Kegel  sich 
als  die  allein  richtige,  als  die  ,, eigentliche"  Mclliode  der  Naturwissenschaft 
betrachtet,  führen  nach  längerer  oder  kürzerer  Dauer  wieder  zu  einem 
Umschwung,  welcher  der  überlegenen  Gegnerin  abermals  zur  HerrKchafl 
verhilft. 

Wie  dieser  regclmÄssige  Regieruugs- Wechsel  von  empirischer  und 
philosophischer  Natnrforschung  auf  dem  gesammten  Gebiete  der  Biologie 
uns  überall  entgegentritt,  so  sehen  wir  ganz  besonders  bei  einem  allge- 
meinen üeherblick  des  Entwickelungsganges,  den  die  Morphologie  vom 
Anfang  des-  vorigen  Jahrhunderts  au  genommen,  duss  die  beiden  feindlioheu 
Schwestern ,  die  doch  im  Grunde  nicht  ohne  einander  leben  können,  stet» 
abwecb«elnd  die  Herrschuft  behauptet  haben.  Nachdem  Linn*  die  Mori)ho- 
logie  der  Organismen  zum  ersten  Male  in  feste  wissenschaftliche  Form  ge- 
bracht, nnd  ihr  das  systematische  Gewand  angezogen  hiitt<'.  wurde  zunächst 
der  allgemeine  Strom  der  neubelebten  Naturforschnng  auf  dir  rein  empirische 
Beobaehtung  und  Beschreibung  der  zahllosen  neuen  Formen  hingelonkt, 
welche  unterschieden,  benannt  und  in  das  Fai-hwerk  des  Systems  einge- 
ordnet werden  mussten.  Die  systematische  Beschreibung  und  Benennung, 
als  Mittel  des  geordneten  Ucherblicks  der  zahllosen  Einzelfortucn,  wurde 
aber  bald  Selbstzweck,  und  damit  verlor  sich  die  Formbeobachtung  der 
Thicre  und  Pflanzen  in  der  gedankenlosesten  Empirie.  Das  massenhaft 
sich  anhäufende  Koh-Material  fonlerte  nielir  nnd  mehr  zu  einer  denkenden 
VerwerthuTig  desselben  auf,  und  so  entstand  die  Schule  der  Nuturphilo- 
Bopheu,  als  deren  bedeutendsten  Forscher,  wenn  auch  nicht  (wegen  man- 
gelnder Anerkennung)  als  deren  eigentlichen  Begründer  wir  Lamarck  br^ 
zeichnen  müssen').  In  Deutschland  vorzüglich  durch  üken  und  Goethe,  In 
Frankreich  durch  Lamarck  und  Etienne  Geoffroy  S.  üiluire  vertreten, 
war  diese  ältere  Naturi)hilo«ophie  eifrigst  bemüht,  aus  dem  Chaos  d»r 
zahllosen  Einzelbeobachtungen,  die  sieh  immer  mehr  zu  einem  unüberseh- 
baren Berge  häuften,  allgemeine  Gesetze  abzuleiten  und  den  Zusauimeuhaog 
der  Erscheinungen    zu    ermitt<'In.     Wie    weit  sie  schon   damals   auf  diesem 


')  Selten  ist  wohl  das  Verdienst  eines  der  bedeutendsten  Männer  so  vnlUg 
von  seinen  Zeitgemissen  verkiinnt  und  gur  nicht  gewürdigt  worden,  wie  es  nii^ 
Lamarck  ein  hiilbeg  Jahrhundert  hindurch  der  Fall  WKr.  Nichts  beweist  ilTe»' 
vielleicht  so  svlilagend,  ula  der  umstand,  dass  Tuvier  in  seinem  Berieht  nber 
die  Fortschritte  der  Niitiirwissensehiiften ,  in  wclclietii  auch  die  nnhc-ileiiteodaten 
Bereicilpningen  des  euipiriselien  Miiti'riols  aiirgerukrt  werden,  des  bediMitend/tton 
niler  lilologiscbeii  Wi-rke  jenes  Zeilraiinis,  der  Philosophie  zoologiqne  von  LK'^ 
murok     mit   keim-in  Word-  Krw.'iliniiii'.'  tliiil! 


Empirie  nnn 


iloBopbie. 


'pgr  frrlangt«,   zeigt  die  clasMi^clie  Philosophitj  zoologiquc  von  Lamarck 
l(Ib(W)     iiiiit    Uif    bi  wunUeruugswiirdige    Metiimor|>liose    der    Pflanzen    von 
FUuethc  (1790;.     Doch  war  die  eiu|iiriscUe  Bai^is,  auf  welcher  diese  Heroen 
[der   Natura •r^^.•huIlJr    ilire  genialen   Üi'daiikeugebäiide   errichteten,   noch   zu 
fchmal  und  uuTullicömmen,  die  ganze   damalige  Kenntni«^  der  Organismen 
L>eb  £11  »^hr  blus«  »u)'  die  ttunseren  Forni-Verbtiltnisse  beschränkt,  aU  dasg 
iTf  dankende  Nnttirlietrachtung  die  festes^ten  Anhalts[ftukte  hätte  gewinnen 
md  die  liarauf  gegründeten  allgemeinen  Gesetze  schon  damals  eine  weitere 
Jeltung  hätten    erringen  können.     Eniwickelungcgeschichte   und  Palaeonto- 
^ogie   exlstJrten   noch    nicht,    und    die    vergleichende  Anatomie   hatte   kaum 
ch  Wurzeln  geschlagen.    "Wie  weit  aber  diese  Genien  trotzdem  ihrer  Zeit 
Iteu,  bezeugt  vur  Allem  die  (in  der  ersten  llalfte  unseres  Juhrhundertü 
,'itucin   iguorirte)   Tlmiöache,    dnss    Beide,    sowohl  Lamarck,    als 
locthe,   die  wichtigsten  Sätze  der  Desceudenz-Theorie  bereits  mit  voller 
und  ße!<tiniuiiheil  au.^opracheu.     Er»t  ein  volles  halbes  Jahrhundert 
illle  Darwin  dafiir  die  Beweise  liefern. 
Dir  pigcntliche  Blüthezeit  der  älteren  Naturphilosophie   fällt  in  die  er- 
en   nretunien   unseres  Jahrhundert«.     Aber  schon  im   zweiten   und  noch 
fboeller  im  dritten  näherte  sie   sich  ihrem  jähen  Untergange,   theils  durch 
rig«*ne  Vcrblen<lung   und  Ausartung,  theilN  durch  .Mangel   an  VerstÄndniss 
bI  drr  Mehrzahl  der  Zeitgenossen,  theilf-  durch  das  rasche  und  glänzende 
apurblllheD  der  empirischen  Richtung,  welche  in  Cuvier  einen  neuen  und 
r;Hforaiatör  fand.     Gegenüber  der  willkührliolien  und  verkehrten 
in  welche  die  Naturiihiloso|»hie  bald  sowohl  in  Frankreich  aU 
Ovaiccbland   damals   ausartete,   war  en  dorn  exacten,   strengen  und  auf 
-  '— 'TesU'n  emiiiri.schcn  Ba.-^is    stehenden  Cuvier  ein  Leichtes,  die  ver- 
..  und  undisciplinirtt'u  Gegner  aus  dem  Felde  zu  sehlagen.     Bekannt- 
Itch  War  e»  der  22.  P'ebruur  1830,   an   welchem   der  Conflict  zwischen  den 
Felden  tnigegcngesetzten  Richtungen  in  der  Pariser  Akademie   zum  öffent- 
Anstrage   kam,    nnd  damit  definitiv   geendigt  zu    sein  schien,    dass 
'!>'n  nHui»t(.'ef.'ner    E.  Geoffroy    S.  Hilaire   mit  Hülfe   seiner 
:■  II  enijiirifeclieü  Beweismittel   in  den  Augen   der  grossen  Mehr- 
Jt  vollständig   besiegte.     Dieser   merkwürdige  öflentliche   Conflict,   durch 
b^n  die  Nie<lerlage   der   ftltereu  Natuq)hilosophie   besiegelt  wurde,   ist 
■rhrfachcr  Beziehung  vom  bnchsieu  Interesse,  vorzüglich  auch  desshalb, 
W  er  Von  Goethe  in  der  uieisterhaftesteu  Form  in  einem  kritischen  Auf- 
iUe  dargestellt  wurde,    welchen   derselbe   weuige  Tage   vor  seinem  Tode 
Marx  IHÜ'i)  vollendete.     Dieser  höchst  lesenswerthe  Aufsatz,  du»  letzte 
'.'.  rmachtniss,  welche«  der  deut.tche  Dichterfürst  uns  hinterlaoscn, 
I'    allein    eine    vorirefliiche    Characicrintik    von    Cuvier    nnd 
{voffroj  S.  Ililairr,   soudi-m  auch   eine  ausgezeichnete  Darstcllnng  der 
—      -.-setzten   von   ihnen    vertretenen  Riebtungen,    „des  immer- 
■tes   zwi^chen   den   Denkweisen,    in   die    sieh    die   wissen- 
liehe  Welt  ichon  lange  trennt;  zwei  Denkweisen,  welche  »ich  in  dem 
shlkben  üescblvcht*  meistens  getrennt  und  dergestalt  vertheilt  linden, 
imaf  «w,  wi«  (tbernll,  »»  auch  im  Wissenschaftlichen,  schwer  zusammen  ver- 
Bi}«a  angetrciffeo   werden,   und  wie    sie    getrennt  sind,   sich   nicht  wohl 
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vereinigen  mögen.  Haben  wir  die  (.leschidite  der  Wissenschaften  tun 
eine  eigene  langt-  Erfahrung  vor  Augen,  »o  möchte  man  befürchten,  die 
meuscUicho  Natur  werde  sich  ron  dicBem  Zwiespalt  kaum  jemaU  retten 
können." 

Die  Niederlage  der  älteren  Naturphilosopliic ,  welche  Curier  als  d« 
Heerführer  der  neu  erstehenden  „exacten  Empirie"  Herbeigeführt  und  in 
jenem  Couflict  ofi'enbar  gemacht  hatte,  war  so  vnllstandig,  dafs  in  den 
folgenden  drei  Deceunien,  von  1830 — 1860,  unter  der  nun  allgemein  sich 
ausbreitenden  empirischen  Schuli'  von  Philosophie  gar  keine  Rede  mehr 
war.  Mit  den  Träumereien  und  Phautasicspieleu  jener  ausgearteteu  Nator- 
phantasterei  wurden  auch  die  waliren  und  grossen  Verdienste  der  alten  Na- 
turpbilosoplue  vergessen,  aus  der  jeue  hervorgegangen  war,  und  mon  ge- 
wöhnte sich  sehr  allgemein  an  die  Vur.<tollung,  dass  Naturwissenschaft  und 
Philosophie  iu  einem  uuvcrsöhnlicheu  Gegensatze  zu  einander  *t&udea. 
Dieser  Irrthum  wurde  dadurch  insbesondere  begünstigt,  dass  die  verbesstr- 
leu  Instrumente  und  Beubachtungs  -  Methoden  der  Neuzeit,  und  vur  Allem 
die  sehr  verbesiserten  Mikroskope,  der  empirischen  Naturbeobaehtung  ein 
unendlich  weites  Feld  der  Forschung  eröO'neten,  auf  welchem  es  ein  Leichtes 
war,  mit  wenig  Mühe  und  ohne  grosse  Gedanken-Anstrengung,  Eutdeckungen 
neuer  Formverhttltnisse  in  Hülle  und  Fülle  zu  machen.  Wahrend  die  Be- 
obachtungen der  ersten  empirischen  Periode,  welche  sich  aus  Liun6's 
Schule  entwickelte,  vorzugsweise  nur  auf  die  Äusseren  Fornienverhältnisse 
der  Organismen  gerichtet  gewesen  waren,  wandte  sich  nun  die  zweite 
empirische  Periode,  welche  au»  Cnvier's  Schule  hervorging,  vorwiegend  der 
Beobachtung  des  inneren  Baues  der  Thierc  und  I'flauzeu  zu.  Und  iu  der 
That  gab  es  hier,  nachdem  Cuvier  durch  Begründung  der  vergleichen- 
den Anatomie  und  der  Palaeontologie  ein  weites  neues  Feld  der  Beubaohtaug 
geöffnet,  nachdem  Bär  durch  Reformation  der  Entwickeluug*gei-chichte 
und  Schwann  durch  Begründung  der  Qcn-cbclehre  auf  dem  lliii  ri.^chrn, 
Schieiden  auf  dem  [>flanzlic.hen  Gebiete  neue  und  grosse  Ziele  gesteckt, 
nachdem  Johannes  Müller  die  gesommte  Biologie  mit  gewaltiger  Hand 
in  die  neu  geöffneten  Bahnen  der  exacten  Beobachtung  hineingewieson  hatte, 
überall  so  unrn<llich  Viel  zu  beobachten  und  zu  beschreiben ,  es  wurde  bo 
leicht,  mit  nur  wenig  Geduld,  Flciss  und  Beobachtungsgabe  neue  T 
Kacben  zu  entdecken,  dass  wir  ans  nicht  wundern  könuen,  wenn  di 
die  leitenden  Principien  der  Naturforschnug  gänzlich  vernachlftssigt  o' 
die  erklärende  Gedanken -Arbeil  von  den  meisten  völlig  vergessen  wurde. 
Da  noch  Lm  gegenwartigen  Augenblick  diese  „rein  empirische"  Richtung 
die  allgemein  überwiegende  ist,  da  tlie  Bezeichnung  der  NaturidiilosopWe 
noch  in  den  weitesten  naturwissenschaftlichen  Kreisen  nur  als  Schimpfwori 
gilt  und  selbst  von  den  hervorragendsten  Biolcjgen  nur  in  diesem  Sinne 
braucht  wird,  so  haben  wir  nicht  nöthig,  die  grenzenlose  Einseitigkeit  di( 
Richtung  noch  näher  zu  erläutern,  und  werden  nur  noch  insofern  ai 
darauf  eingehen,  als  wir  gezwungen  sind ,  unseren  Zeitgenossen  ihr  ,,e 
empirisches,"  d.  Ii.  gednnkeiilohes  und  beschranktes  Spiegelbild  vorznholl 
TheUweise  ist  dies  schon  im  vorigen  Capitel  geschehen.  Wiederholt  wollen 
hier  nur  nochmals  auf  die  seltsame  Selbsttäuschung  hinweisen,   ia  weli 
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bplaiifteii  igt,  wenn  kio  die  «ackte  (tcdaukeniose  Be 
«ciircitiuiig  ijuKTci  Ulli!  iriutrcr,  iiiBljcsoüdere  mikl'ü^kopiseLer  Form- 
«trbAlluJM'e  ain  „wisfienschaftlichc  Zoologie"  und  „wisscDHchafi- 
llche  Butanik"  preint  und  mit  uioht  geringem  Stolze  der  früher  aus- 
schlipi^«lich  hfrrH-hrndcu  roiiicM  ß^•^ch^eilluug  der  ätisiserfü  und  gröberen 
P<irmv<Thultnis>e  pegcniiljer.-tellt,  weit;lie  die  isogeunnnten  „Systematiker" 
b«f>clii»rti»it  SolinUl  liei  diesen  luiden  Richtungen,  die  sich  so  scharf  gegen- 
über cn  t'tollen  belieben,  die  Bes^ehreibung  an  sich  dag  Ziel  ist  (—  gleicli- 
tiel  ob  der  inneren  oder  Su^sernn.  der  feineren  oder  gröberen  Formen  — ), 
■o  ii»t  die  eine  genau  no  viel  wenh,  als  die  andere.  Beide  werden  erst  zur 
Wlnheuschalt,  wenn  sie  die  Form  zu  erklären  und  auf  Gesetze  znriickzu- 
luhren  ctreben. 

ütu-h  ani>erer  eigenen  innigsten  Ueberzeugung  ist  der  Rückschlag,  der 
grgin  <tic>«-  ganz  linseitjgi-  und  daher  beschrankte  Empirie  nothwendig  frii- 
brr  mliT  ^piiler  erfolgen  mu>ste,  bereits»  tbat«ächlich  eriolgt,  wenn  auch  zu- 
okcbxt  nur  in  wenigen  engen  Kreisen.  Die  1859  von  Charles  Darwin 
»rröffentlichtc  Enldeckung  der  natürlichen  Zuchtwahl  im  Kampfe  ums  Da- 
§em ,  eine  der  g^ni.^tp^  Entdeckungen  des  men^chlichen  Forschnngstriebe», 
Virnt  mit  einem  Mole  ein  xo  gewaltige:^  und  klärendes  Licht  in  das  dunkle 
t'hao»  der  haufenwein  gesammelti-n  biologischen  Thatsachen  geworfen,  dass 
es  «och  den  crassesten  Empirikern  fernerhin,  wenn  ?ie  überhaupt  mit  der 
■Wi^senvchaft  fort^chreit-en  wollen,  nicht  mehr  möglich  sein  wird,  sich  der 
tlAra.u»  empnrwaclisendcn  neuen  Naturphilosophie  zu  entziehen.  Indem  die 
Tt)D  D»rwiu  neu  begründete  Desceodenz-Theorie  die  ganze  gewaltige  Fülle 
der  neither  empirisch  nugehijutteu  Thatoachen-Ma.s.^icn  durch  einen  einzigen 
genialen  Uedaukeu  erleuchtet,  die  schwierigsten  Probleme  der  Biologie  aas 
dem  einen  obersten  Gesetze  der  „wirkenden  Ursachen"  vollständig  erklärt, 
4iie  lUlKUN&mmeuhängeude  Masse  aller  biologischen  Erscheinungen  auf  dic- 
M*  eäur  feinfache  grosse  Naturgesetz  zurückführt,  hat  sie  bereits  thatsäch- 
|ich  dif  bisher  ausschliesslich  herrschende  Empirie  völlig  überflügelt  und 
einer  amen  und  gesunden  Philosophie  die  weiteste  und  fruchtbarste  Bahn 
geäObrt.  Es  ist  eine  Hauptaufgabe  des  vorliegenden  Werkes,  zu  zeigen, 
iri<  '    '     'f-n  Erscheinungsreihen  der  Morphologie  sich  mit  Hülfe  der- 

«•!•  lg   erklaren    und    auf  grosse   und   allgemeine   Naturgesetze 

KartckAthrcn  lassen. 

Wenn  wir  da.»  Resultjit  dieses  flüchtigen  üeberblickes  über  den  inneren 
Kntwiekriuug.sgttug  der  Morphologie  in  wenigen  Worten  zusammenfassen,  so 
kciaoea  wir  füglich  von  Beginn  des  achtzehnten  Jahrhunderts  an  bis  jetzt 
»irr,  abwechselnd  empirische  und  philosophische  Perioden  der  Morphologie 
ttulerAchi-idcD,  welche  durch  die  Mameu  von  Liun^,  Lamarck,  Ouvier, 
Darwin  be/.ejchnel  sind,  nämlich:  I.  Periode:  Linu6  (geb.  1707).  Erste 
ccupirixche  I'eriode  (Achtzehnte«  Jahrhundert).  Herrschaft  der  empiri- 
IMiH«eren Morphologie  (Systematik)  II.  Periode:  Lamarck  (geb,  1744) 
nnd  Goethe  (geb.  1749')-     Erste   philosophische   Periode.    (Erste« 


R» 


II  hier  aheichtlicb  Luiiiurck  uu<l  Ooethe  als  die  geistvolUten 
.•  r  lUivreo  Naturphilusuphie,  nenuglttich  «ie  eich  eatfernl  niclit 
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Drittel  des  npauzehnten  Jahrliunderts).  üerrschaft  der  phantastisch-philo- 
sopliischeu  Morphologie  (Ackere  Nutiirpiiilui^oiihie).  III.  Periofle:  Cnvicr 
(gel).  1769J. ')  Zweite  empirische  Periode.  (Zweites  Drittel  dps  neun- 
zehnten Jahrhunderts).  Herrschalt  der  erapirischeu  innereu  Mor])bologie 
(Anatomie).  IV.  Periode:  DBrwin(geb.  1808),  Zweite  philusophisehe 
Periode.  Begonnen  1850.  Herrschaft  der  empirisch-pbilusoithischeu  Mor- 
jihologie  (Neuere  Naturphilosophie). 

Indem  wir  die  beiden  Richtungen  der  organischen  Morphologie,  die 
emjiiri.iche  und  philosophische,  so  schroÖ"  einander  gegenillier.^tellen,  mü^sea 
wir  ausdrücklich  bemerken,  das«  uur  die  grosse  Ma^.xc  der  bct^ehrÄnktcren 
und  gröber  orgiinij^irten  Naturforscher  es  war,  welche  diesen  Gegensatz  in 
seiner  ganzen  Schärfe  ausbildete  uud  entweder  die  eine  oder  die  andero 
Metliode  als  die  allein  seligmachende  pries  und  fUr  die  „eigentliche"  N»- 
turwissenfchaft  hielt.  Die  nrafatscnderen  und  feiner  organisirtcu  Naturfor» 
forscher,  und  vor  Allen  die  grossen  Coryphaeen,  deren  Namen  wir  an  die 
S[>itze  der  von  ihnen  beherrschten  Perioden  gestellt  hoben,  waren  stet« 
mehr  oder  minder  überzeugt,  daps  nur  eine  innige  Verbindung  von  Beob- 
achtung und  Theorie,  von  Empirie  und  T'liilosophie,  den  Fortschritt  der  Na- 
turwis^senschaft  wahrhaft  fordern  könnte.  Man  pdegt  gewöhnlich  Cuvier 
alf  den  strengt^ten  und  e.xclusivsten  Empiriker,  als  den  abgesagtesten  Feind 
jeder  NaturjihiloHophie  hinzustellen.  Und  sind  nicht  seine  besten  Arb«t<?n, 
seiuc  werthvnlisten  Entdeckungen ,  wie  z.  B.  die  Aufnlellung  der  4  tliieri- 
«chen  Typen  (8tämme),  die  Begründung  des  Gesetzes  von  der  Correlatiott 
der  Theile,  von  den  Cause«  tinale»,  Ausflüsse  der  reinsten  Naturphilosophie 7 
Ist  nicht  die  von  ihm  neu  begründete  „vergleichende  Anatomie"  ihrem  gan- 
zen Wesen  nach  eine  rein  philoso|ihische  Wissenschaft,  welche  das  enipiri.sche 
Mutcrial  der  Zootomie  bloss  als  Basis  braucht'/  Ist  es  nicht  lediglich  der 
Gedanke,  die  Theorie,  welche  auf  der  rein  empirischen  Zootomie  als 
Dothwendiger  Grundlage  das  philosophische  Lehrgebäude  der  vergleichenden 
Anatomie  errichten?  Uud  wenn  Cuvier  aus  einem  einzigen  Zahne  oder 
Knochen  eines  fossilen  Thieres  die  ganze  Natur  und  systematische  ätclluug 
desselben  mit  Sicherheit  erkannte,  war  dies  Beobachtung  oder  war  es  Re- 
flexion? Betrachten  wir  andererseits  den  Stifter  der  älteren  NaturphS 
sophie,  Lamarck,  so  brauchen  wir,  um  den  Vorwurf  der  Einseitigkeit 
widerlegen,  bloss  darauf  hinzuweisen,  dass  dieser  eminente  Mann  seinrn 
Ruf  als  grosser  Naturforscher  grösstenthcils  einem  vorwiegend  descriptiven 
Werke,  der  beriihraten  „Ilistoire  uaturelle  de.s  animaux  saus  vertebres"  ver- 
dankte.    Seine  „Philosopliic  zoologique,"  welche  die  Descendenz-Lcbre  «ura 


desselben  EinBusses  und  derselben  Auerkeunnug  zu  erfreuen  hatten,  wif  Etiennf 
Geoffroy  S.  Flilaire  (gvb.  1771)  iiml  Lorenz  Okeu  (geh.  1779),  die  gewfi 
lieh  als  din  (.'üryplmvi-ti  dieser  liirhtuiig  vorangestellt  werden. 

')  Als  hervorragi-iidc  foryphacon   dieser  T'eriddc  wiirdim  wir  hier  noch 
bannes  Müller,  i^clileid  !■  ii  uud  einige  Andere  hervorzuheben  liohen,  wenn  l 
gerade  diese  bedeutendsten  Munuer,   als   wahrhaft  philosophische  Naturfuracli 
sich  von  der  grossen  Einseifipkeit  frei  pehalfpn  hätten,  welche  t'uvier's  8chd 
oud  der  grosse  Tross  der  Zeitgeuosseu  zum  fxtrenisli'u  t^mpirisuma  ausbildete. 
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''"!'■  als  rnllkomiDPn  abgerundete  Theorie  anfstellW,  eilte  mit  ihrem 
p:  K'ii  Gedaukciiflu^c   >eiiior  Zeit   so   vorauii,    dfth»    sie   von  »einen 

7.  '  fi  gar  nicht    verstanden   und   ein   volles   hnlhrs  Jahnmdert  hiu- 

cIli O— 1859)  todtgeschwiegi-n  wurde.    Joluiiine^  Müller,  den  wir 

Oeot^chen  mit  g«'reohtera  Stolz  als  den  grössten  Biologen  der  ersten  Hälfte 
de»  nenuzehiiteu  Jahrhundert;'  unser  eigen  nennen,  und  der  in  den  Augen 
der  meisten  jetzt  lebenden  Biologen  als  der  strengste  Empiriker  und  Geg- 
nor  der  Naturphilosophie  gilt,  verdankt  die  Fülle  seiner  zahlreichen  und 
grOKKen  Entdeckungen  viel  weniger  seinem  ausgezeichneten  sinnlichen  Be- 
««Laehtunghtalent,  als  seinont  fouibinirciideM  Gedankenreichthnm  und  der 
DAturlichen  Philosophie  seiner  wahrhaft  denkenden  ßeobnehtungsniethode. 
Charleü  Darwin,  der  grdsste  aller  Jetzt  lebenden  Naturforscher,  über- 
im^  ou»  Alle  nicht  allein  durch  Idcenreichthuui  und  Gedankenfülle  seines  die 
irii'  'iiische  Natur  umfassenden  Geistes,  sondern   eben  so  sehr  durch 

di'  u    und  extensiv  gleich  bedeut<.'nde  und  frnchtbare  Methode  seiner 

enipiriscbcn  Nstnrbeobnchtnng. 

Nach  unserer  festesten  Ueberzengiing  können  nur  diejenigen  Natnr- 
fiifhcher  wahrhalt  fördernd  und  schaffend  in  den  Gang  der  Wissenschaft 
eingreifen,  welche,  bewnsst  oder  unhewusst,  eben  so  scharfe  Denker,  als 
forgfitltige  Beobachter  sind.  .  Niemals  kann  die  blosse  Entdeckung  einer 
Backten  Thatiiache,  und  wäre  sie  noch  so  merkwürdig,  einen  wahrhaften 
Fonechriit   in   der  Naturwissenschaft  herbeifuhren,    sonderu    stets   nur  der 

bedanke,   die  Theorie,  welche  diese  Thatsache  erklart,   sie  mit  lien  ver- 
sdtcn  Tbtktsachen  vergleichend   verbindet,  ond  doraos  ein  Gesetz  ab- 

Itrt.  Befrachten  wir  die  grössten  Naturforscher,  welche  zu  allen  Zeiten 
aof  dem  biologischen  Gebiete  thatig  gewesen  sind,  von  Aristoteles  an, 
Llnn6  und  Cuvier,  Louiarck  und  Goethe,  Bar  und  Johannes  Müller 
md  wir  die  Reihe  der  glanzenden  Sterne  erster  Grösse,  bis  auf  ('hnrles 
Darwin  herab,  weiter  heisst  —  sie  alle  sind  ebenso  grosse  Denker,  als 
BFobacLtcr  gewesen,  und  sie  alle  verdanken  ihren  unsterblichen  Rnhra 
nicht  Her  Summe  der  einzelnen  von  ihnen  entdeckten  Thatsachen,  sondeni 
iitrem  denkenden  Geixte,  der  diese  Thatsachen  in  Zusammenhang  zn  bringen 
and  daraus  Gesetze  abzuleiten  verstand.  Die  rein  empirischen  Naturforscher. 
welche  nur  durch  Entileckung  neuer  Thatsachen  die  Wissenschaft  zu  for- 
dern glauben,  können  in  derselben  ebenso  wenig  etwas  leisten,  als  die  rein 
»prculativen  Philosophen,  welche  der  Thali-achen  entbehren  zu  können 
glauben  und  die  Natur  auii  ihren  Gedanken  construiren  wollen.  Diese  wer- 
di-n  iD  phiintiv-ijsehen  Träumern,  jene  im  besten  Falle  zu  genauen  t'opir- 
maMitinrn  der  Natur.  Im  Grunde  freilich  gestaltet  sich  das  thatsächliche 
TrriUltoi«*  überall  so,  da<«s  die  reinen  K  mpiriker  sich  mit  einer  unvollstän- 
digen  und  unklaren,  ihnen  selbst  nicht  bewussten  Philosophie,  die  reinen  Phi- 
le* ophen  dagegen  mit  einer  eben  solchen,  unreinen  und  mangelhaften  Empirie 
begnügen  Das  Ziel  der  Naturwissenschaft  ist  die  rier>t,e|lnng  eines  voUkom- 
ta*ti  architectfiniscii  geordneten  Lehrgebäudes.  I>er  reine  Empiriker  bringt 
■tau  deitkeu  eineu  ungeordneten  Steiidiaufen  zusammen;  der  reine  Philosoph 
der  andern  Seite  bnnt  Luftschlösser,  welche  der  erste  empirischi'  Wind- 
fliier  ilen    Iliiuleii   wirft.      Jener  liegntigt    .-ich    mit  dem   Rohniuterinl, 
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dieser  mit  dem  Plao  des  Gebäudes.  Aber  nur  durch  die  inuigsi 
Wechselwirkuüg  von  empirischer  Beobuohtnng  und  philosophi- 
scher Theorie  itann  das  Lehrgebäude  der  Natarwiesenschaft 
wirklich  zu  Stande  kommen. 

Wir  schliessen  diesen  Abschnitt,  wie  wir  ihu  begonnen,  mit  einem  Aus- 
spruch von  Johannes  Müller:  ,,Die  Phantasie  jst  ein  unentbehrliches  Gut; 
denn  sie  ist  es,  durch  welche  neue  Corabiuntionen  zur  Yeraulasf-iing  wich- 
tiger Entdeckungen  gemacht  werden.  Die  Kraft  der  Unterscheidung 
des  isolirenden  Verstandes  sowohl,  als  der  erweiternden  und 
8nm  Allgemeinen  strebenden  Phantasie  sind  dem  Naturforscher 
in  einem  harmonischen  Wechselwirken  nothwendig.  Durch  Stö- 
rung dieses  Gleichgewicht«  wii-d  der  Naturforscher  vou  der  Phantasie  zu 
Träumereien  hiugerisben,  während  diese  Gabe  den  talentvollen  Naturfor- 
scher von  hiureicbender  VerstandüBstarke  zu  den  wichtigsten  Entdeckungen 
führt. ') 


n.   Analyse  nnd  Synthese. 

„Ein  Jahrhundert,  das  sich  hloss  auf  die  Analyse  verlegt,  und  sieb 
vor  der  Synthese  gleiclisain  ftirehtet,  ist  nicht  auf  dem  rechten  Wege; 
denn  nur  beide  zusammen,  wie  Aus-  und  Einatlimeu,  umchen  das  Le- 
ben der  Wissenschaft.  -  Die  Hauptsache,  woran  man  bei  ausschliess- 
licher Anwendung  der  Analyse  nicht  zu  denken  scheint,  ist,  dass  jede 
Analyse  eine  Synthese  voraussetzt.  —  Sondern  und  Verknüpfen  sind 
«wci  unzertrennliche  Lebensactc.  Vielleicht  ist  es  besser  gesagt,  dass 
es  uncrlässlich  ist,  man  möge  wollen  oder  nicht,  aus  dem  Ganzen  ins 
Einzelne,  aus  dem  Einzelnen  ins  Ganze  zu  geben ;  und  je  lebendiger 
diese  Functionen  des  Geistes,  \vie  Aus-  und  Einathmen,  sich  zusammen 
verhalten,  desto  besser  wird  fllr  die  Wissenschaften  und  ihre  FVemide 
gesorgt  sein." 

Die  vorstehenden  Worte  von  Goethe  bezeichnen  das  nothwendige 
Wecbselverhaitniss  zwischen  der  sondernden  Analyse  und  der  ver- 
knüpfenden Synthese  so  treffend,  dass  wir  mit  keinen  besseren  Wor- 
ten die  fidgcnde  Betrachtung  einleiten  konnten.  Wenn  wnr  hier  diese 
wichtigen  gegenseitigen  Bezicbungeu  zmschen  der  analytischen  und 
synthetischen,  der  auniisenden  und  zusammensetzenden  Naturl'orscbuug 
kurz  einer  gesonderten  Betrachtung  unterziehen,  so  geschieht  es  haup!- 
Bächlich,  weil  wir  die  vielfach  verkannte  nothwendige  Wechselwirkung 
zwischen  diesen  wichtigen  Methoden  fllr  die  Morphologie  besonder»» 
eindringlieh  hervorzuheben  wliiiselien,  und  weil  gerade  im  gegenwär- 
tigen Zeitimnkte  eine  klare  Heleuehtung  dieses  Verhältnisses  von  be- 
sonderer Wichtigkeit   erscheint.     Da   die   analytische  oder   sonderude 


')  Johannes  Malier,  Archiv  für  Auatomie  etc.  l.  Jalirgg.  1834.  p.  4. 
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a^öreugSwciw  von  der  ciupirischen  Natiirbeobachtung;,  die  nyn- 
etiüche  oder  vcrkuUpfeude  Jlethode  vcirzuffsweise  von  der  pbiluso- 
phischoii  Naturbetrachtiuig  aiig:cwendet  wird,  »o  ecblicuBcn  sieb  die 
folgeiHleu  Beiuerkuiigeu  darüber  uumiltclbar  an  das  im  vuri{jfu  Ab- 
schnitt Gt'iiajjte  au.  Hiervon  ausgebend  werden  wir  scbon  im  Voraus 
•afreu  kttunei»,  dass  ein  Grundl'ehler  der  gegenwärtig  in  der  Biologie 
horreebcuden  Kiciitung  in  der  einseitigen  Au(>bildung  der  Analyse,  und 
in  der  Ubermüssigen  VeruaeblUssiguug  der  SyntbeKC  liegen  wird,  l'nd 
IM  verliklt  es  sieb  aueb  iu  der  l'bat.  Auf  allen  Gebieten  der  organi- 
lien  Morpbulogie,  in  der  l)rganologie  und  iu  der  llibtologie,  iu  der 
itwickelungsgesehicbte  der  Individuen  und  in  derjenigen  der  .Släuuue, 
ul  lunu  Meli  lauger  Zeit  t'aHt  ausijeblie^slieh  analyliHeb  verlabreu  und 
biit  die  «V  ntbetiücbe  Betraebtung  eigenilieb  nur  »elten,  und  iu  so  ge- 
ringer Ausdebnung,  mit  so  llbertriebeuer  Scbeu  augewende»,  dass  man 
■ich  ihrer  l'mebtbarkeit,  ja  ihrer  L'ueutbebrlicbkeit  gar  nicht  bcwusst 
gewurden  int.  Und  doeh  iBt  e»  die  Öyuthese,  durch  welche  die  Analyse 
ensl  ihren  wahren  Werlb  erhält,  und  durch  welche  wir  zu  einem  wirk- 
Udteu  Nerstäudniss  des  durch  die  Analyse  luis  bekanul  gewordenen 
Orgauituuus  gelangen. 

Bei  einem  KUckblicke  auf  ilie  beiden  em|iiriHchcn  Perioden  der 
Moqihologie,  die  wir  im  vorigen  AbHchuilt  charakterisirt  babeu,  tin- 
deu  wir,  da»8  awar  Beide,  im  Gegensatz  zu  der  da/.wi»chen  liegenden, 
V'  is   der  .Synthese   zugewandten  Periode  der  Naturjiiiibisopbie, 

V.  _    ,il  die  Analyse   cullivirleu,   dass  alier   die  zweite  empirische 

Periode,  tieit  Cuvicr,  in  dieser  Beziehung  sich  noch  viel  einseitiger 
ratwickelte,  als  die  erste  empirische  Periode,  seit  Linnd.  L)enn  die 
fuu  der  letzteren  fast  ausschliesslich  betriebene  Unterscheidung  und  Be- 
breibung der  äusseren  Körperfornieu  führte  immer  zuletzt  zur  t>y- 
Btematik  bin,  welche  au  sich  schon  eiuen  gewissen  Grad  von  synthe- 
tischer Tbäligkeit  erfordert,  wogegen  die  analytische  Untersuchung  und 
liarstclluug  der  inneren  Kör|)erfuruieu,  ilie  ,  Anatomie-  im  enge- 
ren biuuc,  welche  Cuviers  Nachfolger  vorzugsweise  beschäftigte,  der 
tiynü(e«e  in  weit  htiherem  Maasse  entbehren  konnte.  Zwar  hatte  Cu- 
Tier  der  letzteren  da»  hohe  Ziel  gesteckt,  durch  Vergleicbung  (und 
das  ist  ja  ebeu  auch  .Synthese;  sich  zur  vergleichenden  Anatomie  zu 
erbeben;  indess  wurde  eine  wahrhaft  pbiloso|ihiscbe  \  ergleichung,  wie 
Cuvicr  selbst  und  Jolianues  Müller  sie  so  fruchtbar  und  so  viel- 
hA  Kcübl  hallen,  von  der  Mehrzahl  ihrer  Nachfolger  so  selten  ange- 
wandt, d«i»8  die  meisten  Arbeiten,  welche  sich  ,  vergleichend  luiatomisch" 
oeBDen,  diesen  Namen  nicht  verdienen.  Diese  einseitige  Ausbildung 
der  Analyse,  welche  sieh  mit  der  Kcnntniss  der  einzelnen  Theile  des 
Organiamus  hegnltgt,  ohne  die  Erkeiuitniss  des  (ianzen  im  Auge  zu 
behaltcu.  hat  hieb  iu  den  letzten  drei  iK'Ccnnien  jährlich  iu  zunehmeu- 
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der  Progressiou  g;e8tcif!;ei"t ,  insbesondere  seitdeui  Jedermann  mit  dem 
MikroKkop  anfing  „Entdeekiuipeu"  zu  niaclien.  Eine  möglichst  voll- 
etändipe  liistologische  Analyse  des  Körper»  wurde  bald  allgemein  da« 
liöeliste  Ziel;  un<l  lilx'r  der  Bfsclireihuug  und  Abbildung  der  einzelnen 
Zcilenformeu  vergass  man  völlig  den  ganzen  Organismus,  welcliun  die- 
selben zusammensetzen. 

Nun  ist  zwar  nach  unserer  Ansicht  durch  Darwin,  welcher  die 
Synthese  wieder  im  gntssartigslen  Msiassstabe  aulgennuimen  und  mit 
dem  ülterwältigendsten  Erfolge  in  der  gesannnten  organischen  Mor- 
ph(dogie  angewandt  hat,  deren  hohe  Bedeutung  so  sehr  zu  Tage  ge- 
treten, dass  die  hisiit-rige  einseitige  Analyse  sich  in  ihrer  exclusiveii 
Richtung  nicht  Htrder  wird  beiiauplen  kiiunen.  Indess  halten  wir  es 
doch  nicht  für  UbertlUssig.  die  äusserst  wichtige  Wechsellieziehung 
zwischen  der  analytischen  Untersuchung  des  Einzelnen  und 
und  der  synthetischen  Betrachtung  des  Ganzen  hier  nochmals 
ausdrücklich  zu  betonen.  Allerdings  muss  die  erstere  der  letzteren 
vorausgehen,  aber  nur  als  die  erste  Stufe  der  Erkenntniss,  welche  erst 
mit  der  letzleren  ihren  wahren  Aiischluss  erreicht.  Bleibt  die  Natur- 
forschung, wie  es  nur  zu  häutig  geschieht,  bei  dem  Resultate  der  reiucu 
Analyse  stehen,  so  kommt  bei  ihr  der  Spruch  von  (ioethc')  zur  Aa- 
wendung: 

,.Wi<r  will  wag  Lebeodig'g  erkenuen  aml  beschreiben, 
Hucht  erst  den  (»eist  herangzatreiben; 
Dann  hat  er  die  Theile  in  soiuer  Haud, 
Fehlt  leider  nur  das  geistige  Band." 

Der  groKxe  Nachtheil,  den  die  einseitige  AuKbildnug  der  Analyse  und 
die  Vernachlässigung  der  Synthese  unserer  Wissenschaft  gebracht  hat,  zeigi 
sich  vielleicht  nirgends  in  t^o  auö'allendem  Manst-stabc,  als  in  den  Polgen, 
welch«'  l'iir  die  Morphologie  da.s  eben  so  vi-rderbliche  als  heltsainc  I>oguia 
Von  der  Conslauz  und  von  der  abnoluteu  Individualitat  der 
Species  gehabt  hat.  Wer  <lie  Gehchichte  imscrer  Wls.sen»chalt  seit  Linu^» 
der  i-ieii  durch  Auf.'-tellnng  «les  Species -BegriBV;  ein  grostie»"  Verdienst  um 
die  lormi-lle  AiL-bildniig  derselben  cr«urb,    kennt,    der  weiss,    doss   dieses 

'I  I'iiue  vurziigliche  Schilderung  doariegenaut7.es  dnr  Analyse  und  Synthese, 
an  den  hervormgendeu  rersönlichkoiten  von  Cavier  und  Oeoffroy  8.  Hi, 
loire  durchgerührt,  hat  (ioethe  in  seinor  merkwürdigen  ulten  cnväbnten  Ki-itik 
der  „Philosophie  Koologii|ue"  gegeben.  Es  lieis»!  durin  unter  Anderem;  „Cuvier 
arbeitet  iinerinuillieli  ul»  Unlorsclu'iili'nder.  dus  Vorliegende  genuu  Uedchreibeo- 
<ler,  und  gewinni  sich  oine  Herrschal'!  über  eine  iinermertHliche  Breite.  Iieofftuy 
Saiut-IIilnire  hingegen  ist  im  Stillen  um  die  Annlogieen  der  Ueschopf«  und 
ihre  geheimnissvüUeu  Verwandlachaflen  bemüht:  jener  geht  aus  dem  EinzeloeD 
in  ein  tianzes.  welches  zwar  vorausgesetzt,  aber  als  nie  erkennbar  betrachtet 
wird:  dieser  hegt  das  (tanze  im  inneren  Sinne,  und  lebt  in  der  Ueberzengung 
fürt,  da«  Einzelne  könne  daraus  uucii  und  nach  eulwickell  werden," 
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jöL-1  :.    "'  rrresi  allgemtin  Rfhcrrsclit  hiit,   uml  das.s   nur  in  dtr  ersten 
Ott;  1  licji  Pcriodo    liöiiuiick  uiul   eine  Aiuiihl  anderer  Ijedeu- 

lendcr  Naturforscher  die  ullgemcine  Vorstellung  vou  der  Wesenheit  und 
Be»tiindtgkeit  der  organisciieii  „Art"  zu  verwerfen  wagten,  wahrend  in  den 
beiden  etu|)iri»chen  I'erioden  seHist  die  bedeutendsten  Corypliaeen  der  liio- 
Ingie  eich  dein  hurten  Joehe  diesch  wiinderliehen  Duguia  Lieugten.  Kein 
anderer  Irrthnin  liut  >ieh  sm  allgemeine  Ueltung  erworben,  hat  so  üehr  ge- 
schadet nU  dieKer,  und  auf  keinen  ist  in  höherem  Grade  der  bekannte 
Sprueh  ¥on  Ooi-ibe  anwendbar:  ,,Iiunierfürt  wiederholte  Phrasen 
rvrkuöchern  «ieh  zuletzt  zur  Uebi-rzeugung,  und  verslunnjCen 
rflllig  die  Organe  de«  An^chaueufi.'* 

Diu«  Dogma  ron  der  Constanz  der  Speeies  behauptet  bekanntlieh,  dasg 
alle  orgftni^eheri  Können  sieh  in  den  liegriO'  der  Speeies  einplerehcn  lassen, 
d-  h.  in  einen  geschlossenen  und  selbst.ständigen  Formeiikreis,  innerhalb 
deinen  zwar  der  Speeies  oder  Art  eiu  gewisser  Grad  der  Variation  zu- 
gntandeu  wird,  desNen  «charf  bestimmte  Grenzen  aber  die  Art  uieuiaU 
flbrri'ehreitfn  •«oll.  Jede  Speeies  ist  für  sich,  nuabhiingig  von  den  anderen, 
erachaffen  worden,  keine  ist  dureh  Aliiiiiderung  aus  einer  andern  hervorge- 
gaQg:«a.  Alu  da«  niorphologiBehe  Kriterium  der  Art  wfrd  dabei  ge- 
wöhnlich die  Constanz  aller  „wesentlichen"  Merkmale  (und  die  Variabilit.üt 
der  „unwescntlieht-n"  Charaktere)  angefiihrt;  als  das  phy  .>iologiseh  i- 
Kriterium  dagegen  die  Fähigkeit  aller  Varietäten  einer  Speeies,  unter 
nich  frut-htbare  Bastarde  zu  erzeugen  (und  die  Unfähigkeit  jeder  Specien, 
mit  [rgend  einer  anderen  Art  rermi.scht  fruchtbare  Bastarde  zu  erzeugen), 
jleioh  uun  diese  Krit<>rien  lier  Speeies,  gleich  allen  anderen  die  man 
tnstellen  versucht  hol,  sieh  leicht  und  sicher  als  vollkommen  uuhalt- 
[Imiv  and  wllikiihrliehe  Voraussi-tzungen  auKweisen  I&ssen  (wie  im  dritten 
igt  werden  .-oll),  obgleich  die  Gesammtheit  aller  ullgemeiuen 
ürseheinungs-Heihen  auf  das  Ent.-ehiedeuhte  dagegen  spricht, 
obgleich  nicht  zwei  Naturforscher  in  allen  Füllen  iiber  die  Begrenzung 
'der  Speeies  einig  sind,  so  hat  dennoch  dieses  Dogma  von  der  Species- 
[Cun^tanz  die  gesammte  Biologie  bis  auf  Darwin  fast  allgemein  beherrscht. 
Er«t  Darwin 's  gewaltige  Argiunente  vermochten  eine  Bresche  in  diese 
Zwingburg  des  Wunderglaubens  zu  sehiessen,  eine  entscheidende  Bresche, 
iwelelie  <Ieu  unüberwindlichen  Gedanken  des  combiuirendeu  synthetischeu 
I  YenUBdeti  den  Weg  in  dieses  innerste  Asyl  vitalisii-cher  Thorhciten  üB'nete. 
Ohne  ans  hier  weiter  auf  eine  eingehende  Widerlegung  des  Speeies- 
D'>ginu  »•inla^^^en  zu  wollen,  die  spiten-n  Capitelu  vorbehalten  bleibt,  luhren 
wir  dautflbe  hier  nur  an,  um  zu  zeigen,  welchen  verdi'rblichen  EinÜuss 
tdiM)  au-isehlieBslieh  analytische  Metliode  in  den  Naturwissenschaften  ausüben 
kann.  Denn  dureh  keinen  Umstand  ist  das  Speeies -Dogma  so  sehr  ge- 
nuut,  m  allgemein  in  Geltung  und  An.sehen  erhallen  worden,  als  durch 
(fi*  allgeiueiD  vorherrschende  analytische  Beobachtung  einzelner  Individuen, 
un.]     '  .Irn    Mangel   an   synthetischer    nnil    vergleichender  Betrachtung 

«1«!  •  n-Snniuie,  welche  die  Speeies  erst  zusammensetzt.     Indem  man 

Mit  Linue  (ta^t  allgemein  und  ausschliesslieh  bemüht  war,  möglichst  viele 
neue  Formen  von  Organismen   als   i'ogennnnte  Speeies   einzeln   aufzustellen, 
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und  diese  dnrch  priicisc  unterschiede  tou  einander  möglichst  schnrf  zu  nn» 
terscheidon,  verlor  mau  g'iiiizlich  den  Blick  für  die  grosse  nnd  iillgemeine 
Üebereinstimmung,  welche  alle  rerwandteu  Speeies  anf  das  Innigste  ver- 
bindet. Man  wandte  liei  Vergleiclinng  derRolben  seine  ganze  Aofmerkäam- 
keit  auf  die  Unterscheidung  und  Hervorhebung  der  unbedeutcudeu  auHser- 
licheu  FormunlerM-hicde,  welche  dieser  oder  jener  Theil  dejj  thierischeD 
und  pflanzlichen  Körpers  darbot,  und  man  rcrgaüs  dabei  gänzlich  die  völlige 
oder  doch  grosse  Üebereinstimmung,  welche  in  allen  übrigen  wcsentlichcu 
Theilen ,  und  insbesonders  fast  in  allen  einzelneu  Verhältnissen  des  inoeru 
Baues,  die  verwandten  SpecieR  zeigen.  Ueber  einem  einzigen  unterscheiden- 
den Charakter  zweier  Formen  übersah  man  völlig  die  hunderttaneend 
Charaktere,  welche  beiden  gemein  giiid.  und  um  beide  als  Specieg  unter- 
scheiden zu  können,  hob  man  den  erstercn  giinz  allein  hervor,  während  man 
von  den  übrigen  völlig  schwieg. 

Im  weiteren  Gange  der  sich  entwickelnden  Systematik  trat  nuu  bald 
allgemein  diese  kleinliche  Analyse  so  seiir  in  den  Tordergrnnd,  das«  die 
Unterscheidung  der  einzelnen  Formen,  welche  ursprünglich  nur  Mittel  zur 
systematischen  Anordnung  und  Jicnennuug  geweseu  war,  nunmehr  üelbst 
Zweck  wurde,  und  dass  die  Synthese,  welche  stete  mit  der  Analyse  Haud 
in  Hand  gehen  sollte,  nur  ganz  zuletzt  in  Auwendnng  kam,  wenn  an»  deu 
einzelnen  isolirfen  Biiusteiueii  der  Speeies  das  System  aufgebaut  werdeu  sollte, 
in  welchem  dieselben  sich  scharf  uud  glatt  von  eiuander  absetzen  mussten. 
Da  nun  bei  diesem  Geschäfte  den  Systematikeru  nichts«  hinderlicher  war, 
als  die  zHhlreichen  Mitfelfonnen  und  Uebergangsstufeu ,  welche  die  ver- 
wandten Arten  verbinden,  so  wurden  diese  fast  allgemein  gänzlich  vernach- 
lässigt, und  statt  diesen  wichtig-sten  Wegweisern  der  natürlichen  Verwandt- 
ächoft  eine  besondere  Aufmerksamkeit  zu  schenken,  wandte  man  sich  mei- 
stens von  ihnen  mit  Widerwillen  ob.  Nur  durch  dieses  verkehrte  Verfahren, 
durch  diese  gänzliche  \erkenuung  des  natürlichen  Zusuiumeiihunges  ddf 
Arten,  und  durch  diese  gegenseitige  Zuschärfnng  der  analytischen  Uuter- 
Buchungsmcthode  und  der  Bpecies-Dogmutik,  war  e»  möglich,  das  Ausebeu 
der  letzteren  so  allgemein  und  so  lange  zu  erhalten,  nnd  sich  der  Erkcont- 
niss  vou  der  genealogischen  ^■erwandtschal't  der  Speeies  zu  verschliessen, 
auf  welche  alle  allgemeinen  Erscheinuugsreihen  der  organischen  JCatur  mit 
zwingender  Gewalt  hindeuten. 

Hieraus  ergiebt  sieli  nnn  vou  selbst,  ilass  wir,  um  einen  neuen  Auf- 
schwung der  Mor{ihologie  hi-rbeizuführen,  vor  Allem  die  vergessene  und 
verlassene  Synthese  wieder  in  ihre  alten  Rechte  einzusetzen  haben.  Viele 
Zweifel  gegen  die  Descendcnz-Tbeorie,  viele  eingerostete  Vorurtheile  gegen 
die  Veränderlichkeit  der  Speeies  werden  von  selbst  fortfallen,  sobald  man 
die  bereits  bekannten  Thatsachcn-llciheu  der  Biologie,  statt  wie  bisher 
Rondcrnd  vom  analytischen,  nun  auch  einmal  verknüpfend  vom  synthetischen 
Standpunkte  aus  betrachtet.  In  der  That  genügt  in  vielen  Fällen  die  ein- 
fache Zusammenstellung  und  Vergleichnug  einer  Reihe  von  einzelnen  That- 
saehen,  um  zu  einem  ganz  entgegengesetzten  allgemeinen  Schlüsse  zu  ge- 
langen, als  dieselben  vorher  einzeln  und  für  sich  betrachtet,  ziehen  liessen. 
Nur   durch  Synthese  ist  es  möglich,    zu   den   wichtigsten  allge- 


[ndiictiuii  iinr 

meloeD  Natiirftesetxen  «u  gelangen,  zu  deiun  «iin  ansgedehuteste 
Analyüp  nipiiinls  hinführt. 

Wt-nn  mau  bodeukt,  wie  höchst  einseitig  von  der  gesammteti  Biologie, 
ln:»U^s<lnü<'r(t  in  dfu  letzten  30  Jahren,  die  empirische  Analyse  betiieben 
worden  iit,  wie  man  stet*  nui-  bedacht  war,  das  Ganze  in  seine  Theile  zu 
xerlcfr«D,  die  holirten  Theile  zu  uutersueheu,  und  sich  nicht  weiter  um  den 
Zosamnienhang  dersirll)eu  zw  küitimern ,  so  wird  mau  über  den  Widerstand, 
4ru  di«*  Desccudenz -Theorie  hei  den  meisten  liiulugeu  noch  heute  findet, 
nicht  erstaunt  tiein.  Denn  es  ist  ohne  Weitere»  klar,  dass  diese  Theorie, 
wie  alle  iüinlicheu  profusen  uud  umfassenden  Theorieen,  wesentlich  auf  der 
aui'Kedehutej'teu  philofophihchen  S.vnthc-e  beruht,  nud  dass  nur  durch  die  den- 
kende VerkmipfuDg  der  /.ahllosen,  von  di-r  beobachtenden  Analyse  gewon- 
neoen  Einzelheiten  ili<'  allgemeinen  Gesetze  gewonnen  werden  können,  zu  de- 
nen uns  jene  Theorie  hinführt.  Aus  dicseu  Gründen  erwarten  wir  zunächst  von 
«Jner  diireh^reilendeii  uud  allgemeinen  Synthese  auf  dem  gesammten  Ge- 
bietu  der  organischen  Morphologie  den  grössten  Fortschritt,  und  siind  fest 
ttberaengt,  das»  dnrch  diese  allein  ccbon  onKcre  ganze  Wissenschaft  ein 
«■crjOngte«  Ansehen  gewinnen  wird.  Vergessen  wir  dabei  aber  niemals, 
da*|^  empirische  Analyse  und  philosophiKche  Synthese  sich  gegenseitig  be- 
dingen, erganzen  und  ilnrchdringen  müssen;  denn  „nur  Beide  zusammen, 
«k*  Ein-  und  Ans-Athmen,  machen  das  Leben  der  Wissenschaft." 

III.   IndnctioD  nnd  Dednction. 

.Die  alleiu  richtige  Methode  in  den  Naturwigxeiischaften  ist  die 
inductive.  Ihre  weseulliche  Eigcnthllmlichkeit,  worin  eben  die  Hicher- 
b^t  der  durch  aie  ^cwoniM-uen  iJcsultate  bct'rliiKlot  int,  besteht  darin, 
daa  niati  mit  Verwerfung;  jeder  Ilypntliese  oline  alle  Autsuaiime  (z.  B. 
d«r  Ilvputiiese  einer  besonderen  Lebenskraft)  von  deui  unmittelbar 
Oewliineu  der  Walirnehniuug  ausgeht,  durch  dieselbe  sieh  zur 
Erfahrung  erhebt,  indem  mau  die  einzelne  Wahrnehmung  mit  tieui 
andem'eit  »ehon  Festgestellten  in  Verbindung  setzt,  aus  Vergleichuug 
TCrwaudler  Erfahrungen  durch  Inductiou  bestimmt,  ob  sie  unter  einem 
Ceaetze,  uud  unter  welchem  sie  stehen  und  so  fort,  indem  mau  mit 
den  au  gefundenen  GesctzeJi  ebenso  verltihrt,  rllckwJirt«  fortschreitet, 
liiii  luaii  Imsi  sieh  s<*lbst  genUgenden.  mathematischen  Axiomen  ange- 
konuueu  ist."  Sehleiden  ((!rnndzllf;i'  der  wissinscliartlichen  Botanik 
§.  «.  Meüiodikj. ') 


')  „Von  den  ThKt.inchen  werden  wir  weiter  gefiilirt  zur  Theorie  hanptsäch- 
Dek  dnrch  luduotion.  Hypullieae  und  Analogie.  Alle  drei  sind  hlnsae 
Mr>hrti.-b<<inlichkeit4  achlüaie  und  können  also  für  sieh  nie  logisrhr  Ge- 
wUalwit  peUt  n.  Wenn  man  sie  daher  richtig  gebrauchen  will,  eu  muss  man  sehr 
!■■■■  tibttr  dae  VerluilUiia«  der8e1beo  znra  (lanzeu  unserer  Erkeuutnisiitliütigkeit 
(fftentirt  ««iii;  denn  «u  nie  aie  richtig  gebraucht  die  eiuzigeu  Förduruugsmittel 
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..Die  Metlidde  der  liiitersucliuiiK,  welche  iiiib  wejren  der  T^nnn 
wciidliarkeit  der  directcn  Methoden  der  Boohachtiing:  iiud  de«  Expcri- 
iiientirens  als  die  H:ui|it(|uelle  unserer  Kenntnisse,  die  wir  in  Beziehung 
auf  die  Be<linisrunfren  und  (Jesetze  der  Wiederkehr  der  verwiekelferen 
Naturerseheinunfren  besitzen  "der  erl.'iii.^rcn  kfiiinen,  llbri^  bleibt,  wird 
in  dem  all^enieiiisteii  Ausdruck  die  deduetivc  Methode  genannt.  — 
Dieser  deductiven  Methode  verdankt  der  monsehliehe  Geist  seine  rUbni- 
liehsten  Triumphe  in  der  Erfi-rsehunf,'  der  Natur.  Ihr  verdaTiken  wir 
alle  Thi'tirieen,  durch  welehe  ausgedehnte  und  verwickelte  Naturer- 
scheinungen in  wenigen  (iesetzen  unilasst  werden,  wnd  die,  als  (Jeset?* 
dieser  grossen  Erscheinungen  betrachtet,  durch  directes  Studium  nie 
hs'itteii  entdeckt  werden  künnen. ') 

aller  ErfuliiuuifawiBseugclwft  siud,  «u  wi.T(lcn  sie,  fehlerhaft  oder  leichtfertig  uit- 
geweuilet.  auch  die  Quelle  aller  Verlcelirthelteii  und  rhaotasieeu ,  die  beBtandig 
In  der  (icBchicbte  der  WisBeuschafl  uuftaucheii,  dieselbe  verwirren  und  in  ihrem 
Fortschritt  heinmeii. 

Alle  drei,  luductiuii ,  Hyputbese  imd  Aualu)fie,  siud  au  vo  llstaudige  di- 
viüivu  8cblii88e,  die  Iiiducliitu  unter  kut egurischer  Kurm,  indem  ich 
vuu  vielen  Füllen  (statt  vun  allen)  auf  die  (iitKiKlieit  einer  ullgcmeineu  Regel, 
die  H.vputliPse  unter  h.vpothe tisrher  Form,  indeai  ii-h  von  einigen  Folg:cn 
(8tBtl  von  allen)  auf  die  Einheit  dee  (jrnndes  scliliesse,  endlich  di<>  Analogie, 
welche  eigentlich  nur  der  durch  Inductiou  gefandcDeD  Regel  unterurdnet,  wa 
es  also  allein  auf  die  Oiiltigkeit  der  Iiidue.tion  ankommt.  Üass  wir  einem  sul- 
cheu  unvollständigen  .Sclihisfae,  bei  dem  bloss  logiech  gar  keine  .Schlu^skritlt 
vorhanden  ist,  vollen  Glauben  beimessen,  liegt  in  der  Niitur  der  erkeiiueuduu 
Veriiunfl,  welche  überall  Einheit  und  Zusamnienkliing  in  ihren  Erkenntnissen  for- 
dert. Die  Schlussfornien  geltPii  iilter  dosshulh  auch  nur  im  Einklang  mit  d»r 
gauKen  Erkenntnisskraft  und  den  darnus  abzuleitenden  l'rincipien."  Schlei  den 
(I.  c.)  ]  4.     Von  der  Indnctiou  iusbcBoudere. 

')  „Die  deductive  Methode  ist  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Wissen- 
schaft unwiilerruflich  bestimmt,  den  (*ung  der  wissenschaftlichen  Untersuchung 
von  nun  au  zu  beherrschen.  Friedlich  uud  allmählig  geht  in  der  Wisseuschalt 
eine  Revolution  vor  sich,  das  (Tegetitheil  von  der.  an  welche  Bacun  seinen  Na- 
men kuüpfle.  Dieser  grosse  Mann  verwandelte  die  dcdnctive  Methode  der  W(*- 
»enschaflen  in  eine  e.\perimeuleHe,  die  sich  nun  wieder  in  die  deductive  nmkchrt. 
Aber  die  Dednclionen,  welche  Bacon  verbannte,  waren  aus  voreilig  erhaschten 
oder  willkulirlich  angenommenen  Prämissen  abgeleitet.  Die  Principien  waren 
weder  durch  die  gesetKuiassigen  Kegeln  der  experimentellen  Forschung  festge- 
setzt, noch  waren  die  Resultate  durch  jenes  unentbehrliche  Element  einer  rntio> 
nellen  deductiven  Methode,  die  Ueatatigung  durch  die  specifische  Erfahrung 
prüft. 

„Unter  den  unseren  Fähiirkeiteii  zugänglichen  (legenetünden  siud  diejenigel!7 
welche  noch  in  einem  Zust.-mde  von  Düsterheit  und  Ungewissheit  verweilen 
(indem  das  Aufeinanderfolgen  ihrer  Erscheinungeu  noch  nicht  unter  feste  luid 
erkennbare  (iesel/e  gebracht  wurden  ist),  meistens  von  einer  verwickelten  NutUfr 
solche  in  denen  viele  Ageutien  tbätig  siud,  deren  Wirkungen  sich  fortwährend 
aufheben    oder  vermischen.     Die    Entwirrung  dieses   Knäuels    ist   eine  AufgkbWi 


lU.    rndiitrtino  und  Dvdnutiuii. 


»tP  dfdnctivp  Metluxle  liestebt  aus  il  rt-i  Opera Uoiien:  lii»» 

mte  ifil  i'iuc  dirccte  liuluctioii.   die  zweite  eine  Kuigfrung, 

ie  dritti*  eine  Bei^tütiguiig.     leli  tiemie  dcu  ersten  Sehritt  in  dem 

u  eine  inductivc  Operation,  weil  eine  direete  Induction  als  die 

■  tj*  Oanien  vorhanden  sein  muss,  ohgleicli  in  vielen  l»e8onderen 

i»iiehunpen  die  Induction    vou  einer  früheren  Deduetion  vertreten 

^^rden  kann;  die  l'riiinisseu    dieser  früheren  Deduction  inllBseu  aber 

cüicr  liiduetion   abjfcleitet   »ein.     -    Die  Oe8etz<'  einer  jeden   be- 

prcn  Umaehe.  die  Antheil  an  der  Erzeugung  der  Wiri<ung  uimnit, 

«rniilieln.  ist  dalier  dag  erste  Erforderniss  (das  erste  Stadiam)  der 

^     *    i=-n  Methode;    -    der   zweite  Tbeil   (da»   zweite  Stadium)  der- 

i^t  die  Hestiuiniung   aus  den   (irsetzen  der  L'rsaeheu,    welehe 

rirkuug  eine  gegebene  ronibination    dieser    Ursachen   hervorbringen 

ird.     I'ied  ist   ein   ProeeBt*  der   Bereehnung  in   dem    weitesten   .Sinne 

Ie*    Wiinex,   und    »eldiexst    iiilufig   eine   Berei-linung    in    dem    engeren 

ein.  —  Den  dritten  wesentliehen   Bentandthei!  (das  dritte  Sta- 

i'duetiven  Methode,   und  ohne  welchen    alh''  Resultate,  die 

,      11  kann,   keinen  andiren  Werth  liabcn,  als  den  einer  Ver- 

long,  bildet  die  Bestfitigimg  (Verificution)  oder  l'robe  der  Folgerung. 

I  das   VcrtTauen   auf   die  durch    Deduetinn   erhaltenen   allgemeinen 

zu  rechtfertigen,  mllssen  diese  Schillsse  bei  einer  sorgfältigen 

leirhuiig  mit  den  Hesultaten  der  directen  Beobachtung,   wn  man 

|6    immer   halten    kann.    Ilhereinstinimend   befunden   werden. "     John 

StUftrt  Mill  (die  iuduetive  Logik.     Rnumschwcig.   Iv(!l;  p.  ISO.  is! 

An  die  Spitze  dieses  Abschnittes,  welcher  die  hfiehst  wichtig« 
ibd  notbwendige  Wechselwirkung  der  iudncliven  und  der 
!f«!Mrtirpn  Methode  erläutern  soll,  stellen  wir  die  Ausspruche  zweier 
ichncter  Mflnner,  von  denen  der  eine  als  „Naturforscher",  der 
^»h  „F'hilogoph"  die  grflssten  Verdienste  hat.  Auf  den  ersten 
hciueu  »icli  vielleicht  beide  geradezu  zu  widersprechen.  Sehiei- 
Teo  prei«  die  inductive,  Mill  die  deduetive  Methode,  welche  diametral 
'  II  verschieden  zu  sein  scheint,  als  die  „allein  richtige" 
Mich  zu  befolgende  Mefliode  der  Naturwissenschaft.  In- 
ergiebt  eine  genauere  Betraelitung  ihrer  KrkUtrungen  alsbald, 
Gegensatz  nur  ein  theilweiser,  mir  insofern  vorhanden  ist, 

(on  t<«b« i«rigk«lteb  bcirlc-iiel   Ut.  <!!«,   wiv  bereits  gezei^   wurde,  nur 

'•     '■    "■    -Hou  Mllt^iii   gelöst    «erdeu    köiition.     li imI nc  t  i o ii   heissl   dag 

-  'bBttlicbi'  VV  erk  uiiBiTt'r  und  der  zuk  im  fti  g«*D  Zeiten. 

Tiüii  lU-r  api-citiäi'li'-ij   l-^rl'iiliriiu):   liei  der  V'ervoUkommnnng 

*irt  ist,  lii'Bii'Ul  ImuplBMclilii'li  duriii,  duss  sie  dem  dedur.ti- 

lle  er  zu  verlolguo  liut,  uud  io  der  Bestätigung  oder 

i»»e."    Jobn  .Stuart  Mlll  (l.  c.)  {^223,224. 

I .    ««MrcUe  >lu(p|M)lo,\,.  g 
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hU  Sch leiden  fllr  ilie  pliilo8<ipbi8C'lie  Natunrisscnwliaft  i'inc  eug^i 
Mill  eine  weitere  Greuze  der  SeliluBstblgerung-  «u«  der  Beobiiehtiiit^ 
zieht.  Allerdings  will  der  erstere  zunächst  nur  die  Induction  gelten 
lassen  und  schliesst  die  Deduetion  ganz  aus,  während  der  letztere 
die  Inductiuu  ausdrücklich  nur  als  eine  Voraussetzung,  als  das  notb 
wendige  .erste  ytadiuni"  der  DeducHun  gelten  lässt.  Nach  Öcbleideu 
würde  die  Erfahrung  nur  vom  Einzelnen  aus  in  da»  Ganze,  vom  Be- 
sonderen aus  in  das  Allgemeiue  gehen  und  nur  von  der  Wirkung  au« 
auf  die  Ursache,  von  der  Thatsache  aus  auf  das  Gesetz  schliesHon 
dürien.  Nach  Mill  dagegen  darf  die  Naturwissenschaft  nicht  auf  die- 
ser Stufe  stehen  bleiben,  sondeni  sie  darl'  und  muss  auch  den  umge* 
kehrten  Weg  der  Öchlussfolgcrung  gehen;  sie  darf  und  niuss  vou  dem 
Ganzen  auf  das  Einzelne,  von  dem  Allgemeinen  auf  das  Besondere 
schliessen;  sie  darf  und  muss  aus  der  Ursache  die  Wirkung,  aus  dem 
Gesetze  die  Thatsache  folgern  können. 

Die  hier  offen  zu  Tage  tretende  thatsächlichc  üifterenz  über  di» 
wichtigste  Methode  der  Naturforschung  zwischen  zwei  »charfsiiinigoil 
Männern,  die  beide  mit  tiel'em  |ihilosoithischen  IJlick  die  Geistesopj-ra» 
tionen  der  naturwissenschaftlichen  tichlnssfolgorungen  untersucht  haben, 
ist  desshalb  Itlr  uns  von  liobcin  Interesse,  weil  sie  uns  auf  zwei  ver- 
schiedene Denkweisen  unter  den  biologischen  Naturforschern  liinweinl, 
die  gerade  jetzt  im  Begrifle  sind,  sich  mit  mehr  oder  weniger  klarem 
Be^vusstsein  von  einander  zu  trennen  und  einseitig  sieh  gegenüber  zu 
treten.  Es  kann  nilndich  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  van 
Seh  leiden  als  die  allein  richtige  Methode  gepriesene  luduetion,  welche 
damals  allerdings,  den  iihautastischen  Träumereien  und  den  unreifen 
Deductionen  der  früheren  NaIurpliilo80]ihen  gegenüber,  vollkommeu  am 
Platze  war,  durch  ihre  ausschliessliche  (Jeltung  sehr  viel  ta  der  ein« 
seitigen  .exact-enipirischen~  Richtung  beigetragen  hat,  die  in  den  lote- 
ten Decennieu  mehr  und  mehr  die  herrschende  geworden  ist.  Indem 
iiMin  hier  immer  ullgenieiuer  nur  die  Induction  allein  als  die 
„eigentliche"  Methode  der  Naturforschung  gelten  licss  und  die  Deductiim 
völlig  ausschloss,  beraubte  man  sich  selbst  des  fruchtbarsten  Denk, 
processes,  der  gerade  in  den  biologischen  Disciplineu  zu  den  grössteu 
Entdeckungen  tllhrt.  Zum  Wenigsten  wollte  man  Nichts  von  dem- 
selben wissen,  wenn  gleich  man  nnbewusst  sich  desselben  liüutig  und 
mit  dem  grössteu  Ertolge  bediente.  Deun  es  ist  nicht  schwer  nachzu- 
weisen, dass  die  wichtigsten  Entdeckungen,  welche  in  dem  letztrer« 
flossenen  Zeitraum  gemacht  wurden,  und  insbesondere  die  allgemeini 
biologischeu  Gesetze,  zu  denen  man  gelangte,  zwar  durch  vorhergehe! 
und  höchst  wesentliche,  aber  nicht  durch  ausschliessliche  HHIfe  der 
duction  gemacht  wurden,  dass  vielmehr  fast  immer  die  der  Induci 


IIL    InductuiB  Qutl  DeductioD. 


83 


lolpMidf.  meist  uubewusste  Ueductioa  die  allgemeine  und  »icbere 

ug  der  Erfnlirung  erst  begründete. 
^Wcun  die  Inductiou  ausAcidiesuslicU  iu  dem  strengsten  Sinne,  wie 
^leiden  will,  die  Methode  der  naturwissouHchaftlichen  Untersuclitiiig 
cblussfolgeruug  sein  und  bleiben  sollte,  so  würde  der  Fort»cbritt 
riT  Erkenntnisse  und  ganz  besonders  der  Fortschritt  in  der  Fegt^ 
ellung  «llgemeiuer  Gesetze  nur  ein  äusserst  laugsamer  und  allmähliger 
ja,  «"ir  würden  sogar  zur  Aufstellung  der  allgemeinsten  und 
iltigslen  Naturgesetze  niemals  gelangen,  und  den  allgemeinen  Zu- 
uenhang  der  gn'^ssten  und  umfassendsten  Erscbeinungsreihen  nie- 
Is  erkennen.  Zu  diesen  können  wir  immer  nur  durch  deductive 
rerslande»- Operationen  gelangen,  und  zwar  nur  durch  reichliche  und 
jfige,  allerdings  aber  auch  nur  durch  richtige  und  sehr  vorsichtige 
Inwendunp  der  Deduction. 

Induetion  und  Deduction  stehen  nach  unserer  Ansicht  in  der 
lUigBtcD  und  uothwendigstcn  Wechselwirkung,  in  ähnlicher  Weise,  wie 
hiethe  von  der  Analyse  und  .Synthese  ausspricht;  „Nur  Beide 
imeu,  «ie  Aus-  und  Ein-Athnien.  inachen  das  Leben  der  Wisseu- 
•cbaft."  Mill  ist  sicher  im  vollkonunensten  Rechte,  wenn  er  der  De- 
iuction  die  grüsste  Zukunft  ]jro)(hezeit,  und  die  Itiduction  vorzüglich 
als  die  erste  Stufe,  als  das  erste  Stadium  der  Deduction  gelten 
Diese  Vorbedingung  i«t  fllr  eine  richtige  Deduction  aber  auch 
S*slich.  Entweder  muss  eine  directe  Induction  die  Basis  der  gan- 
deductiveu  Operation  bilden,  oder  es  muss  statt  jener  dirccten 
Inductiou  eine  andere  Deduction  zu  Grunde  liegen,  die  selbst  wieder 
lireet  «»der  indirect  durch  eine  Induction  sicher  bogrllndet  ist.  Es 
goM»  also  in  allen  Fflllen,  —  und  dies  berv'ürzuhebcn  ist  sehr  wichtig  — 
leine  Induction  die  Basis,  den  ersten  Schritt  des  ganzen  Schlussver- 
treuM  Inldeu,  und  erst  auf  dieser  Basis  kann  sich  dann  die  Deduction 
lieber  aufbauen. 

Eh  wird  also  dtulurch.  duss  man  die  deductive  iMethode  als  die 
[wichtigste,  fruchtbarste  und   bedeutendste  der  uuturwissenschaiUicben 
Mnstellt,  die  Bedeutung  der  iuductiveu  Methode  keineswegs 
.  sondern  viclmclir  nur  iusid'eru  nioditicirt,  als  sie  die  noth- 
rrodigc  ba«iii.  die  unentbehrliche  Einleitung  der  ersteren  sein  muss. 
mithin  allgemein  ausspreclien,  dass  die  Induction  die  erste, 
liste   und    allgemeiuste  Methode   der   Naiurforschuug    »ein 
(Im0  aber  die  letztere,  wenn  sie  zu  allgemeinen  Gesetzen  ge- 
■     lieit  beweisen  und  den  fundameutalfu  und  all- 
aeini  (  ._'  der  Ersclieinnngeu  erkennen  will,   nicht  bei 

1er  Induction  stebeu  bleiben  darf,  sondern  sich  zur  Deduction  weudeu 
Die  Induction  gelangt  durch  vergleieheiide  Zusammenstellung 
«!iuielijor    \t'rwaiidttT    specleller    Erfahrungen    zur    Aufstellung 
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eines  allgeDieineii  Oesetzcs.  Die  Detluctioii  fulgerf  aus  rlicspiii  generetf«! 
Gesetze  ciue  einzelne    Bpecicilc   Tiiatsache.     Winl    diese   letzton-  nun 
nachher  durch  die  Erfalirung   als  wirklieh  erwiesen,   »a  war  die  d< 
ductive   Folgenuif;    riciitif;,    und    duieli    die   VnAtp   oder   Verificjttion. 
welche  diese  naehtriigiielie  Ert'ahnuig  liefert,  ist  das  Gesetz  hestJitigl^ 
ist  die  allgemeine  Gültigkeit  des  Gesetzes  mit  weit  grosserer  yiclior- 
heit   l'cstgestelil,  als  es   durch  die   Inductiim  jemals  hätte  gcselieh 
können. 

Eine  klare  und  vollständige  Erkeuntniss  v<»n  dem  Wesen  dieser 
beiden  wchtigsten  \  erstanden -Ojieralioiicii,   eine   vidlkoniniene  l'eber- 
zougung  von  der  Nothweudigkeit  ihrer  priidsen  Anwendung,  und  eine 
richtige  Auffassung  des  innigen  gegenseitigen  WechselverhälfnisseB,  iil 
welchem  Inductinn  und  Dcduction  zu  einander  stehen,  halten  mt  flir 
Äusserst  wichtig,  und  für  einen  jeden  Naturlorgcher,  der  die  Mittel  zur 
Lösung  seiner  Autgabe  klar  erkennen  und   sein  Ziel  mit  Bewusätsdn 
verfolgen  will,    ganz  uneriässlieli       Wenn    die  meisten  Naturforscher 
gegenwärtig  von  diesen  Meth(»den,   sowie  überhaupt  von   einer  streng 
piiiloBoiihiselien  Behandlung  ilirec  Aufgabe,    Nichts  wissen   und   leider 
auch    meist  Nicht«   wissen    wollen,    so  ist  es   ihr  eigener  schlimmer 
Naehtheil.      Denn    thatsltchlieh    können    sie    diese    beiden    wichtigsten 
Geistesoperationen  des  Nafurforsehtrs    nirgends   eutliehreu,    uuit  tluil 
sflchlich  bedienen  sie  sich  denselben  fortwährend,  wenn  auch  ganz 
bcwusst,    und    daher    nn'ist    unvolistiindig.      Indnetivi-    und    deduetv 
Metliode   sind  keineswegs,   wie  Viele  meinen,    besondere    Erfindungen 
der  Philo80|ihen,    stmdcrn  es  sind  natürliche  Operationen  des  mengci^ 
liehen  Geistes,    welche   wir    llherall   und   allgenieiu.   wenn   auch  rm 
unklar,  uuvoUstfindig  und  unbewusst  anwenden.     Wenn  aber  die 
Henschaftliehe  Anweiulung  der  Induction   und  Deduction  mit  Bew 
sein  erfolgt ,    wenn    sich  der   Niiturforsehrr    der  Rcdentung    und    itt 
Nutzeus,  der  Tragweite   und    der  Gefahren   dieser  Melhodeu   bewusst 
ist,   so  kann  er  sich  derselben  mit  weit  grösserem  Erfolge  und  iu)l 
weit  vollkonmincrer  Sicheriieit  bedienen,  als  wenn  er  sie  unklar,  nn| 
wusst    und    daher   unvollständig   und    unvorsichtig   anwendet.     Jei 
Wanderer,  der  auf  verwickelten  Wegen,    durch  Wald  und  Feld,   II' 
Berg  und  Thal,  sein  Wanderziel  vertbigt,  erreicht  dasselbe  rascher 
sicherer,   mit  weniger  Gefahr  des  Irrthums   und   mit  geringerem 
aufwand,  wenn  er  die  Wege  kennt,  als  wenn  sie  ilun  uubekanut  si 
Methoden,  und  zwar  ganz  vorzüglich  die  philosophischen  Metlmdcn 
Nafurwissenschall.  sind  aber  nichts  .\nderes,  als  Wege  der  Korschu; 
und  wer  diese  Wege  genau  kennt  und  mit  sieherein  Bewussfseiu 
folgt,    wird    sein  wissenschaftliches  Ziel    ohne   Zweifel    immer  b 
und  schneller  erreichen,  als  derjenige,  dem  diese  Kenutniss  der  n' 
gen  Wege  fehlt. 


(II,    [tiduclion  iiad  Dddnctiou. 


85 


Inaaeiion  ami  Dfiiuction  zweifelsohne  die  wichtigsten  psychi- 
kvD  Funciioiifii  lii'ti  ('rkfiiiiciiilcM  Menscheu,  iiud  vor  Allem  des  um  tief- 
ninl  grüiidllchiitea  tTk<'nnendt;ii  Mensuheu,  d.  h.  des  Naturforschers 
io  mungek  es  dennoch  gänzlich  an  einer  gründlichen  psychologischen 
»U-rung  dcrvtlbcn.  Freilich  geht  es  hier  diesen  beiden  Methoden  nicht 
»chlcchtcr,  iilt<  vielen  anderen  wichtigen  Denkproccssen.  Auf  eine 
rhttfr.  nntürliche,  d.  h.  genetische  Erklärung  derselben  werden  wir  erst 
SU  hoffen  k<^nnen,  wenn  ein  naturwissenschaftlich  und  namentlich  biologisch 
l'li,  <l.  ii.  ein  an  klares  strenges  Denken  gewöhnter  Nuturfor- 
l'>scheinung!)  endlich  «»inmal  eine  vergleichende  Psycho- 
^ffie  i^tufl'en  wird,  d.  h.  eine  Seclenlehre,  welche  die  gcsamratcn  psychi- 
chfn  Fanctionen  durch  die  ganze  Thierreihe  und  namentlich  durch  die 
Jtöfrnlritcr  des  Wirbelihier-Staiumcs  hindurch  verfolgt  und  die  allmähiige 
Mffpri^rizirung  dcryclben  bis  zu  ihrer  höchsten  BlUthc  im  Menschen  nach- 
rei»t.  Da  diejenigen  Functionen  des  Centralnervensystems,  welche,  man 
ater  drm  Namen  deK  „Seelenlebens"  zutiammenfa?&t,  dnrchans  nach  den- 
«ü  cntxtehen  nnd  sich  entwickeln,  durchaus  in  gleicher  Weise 
f4i  iilJerenzircnden  Organe  gebunden  sind,    wie  die  übrigen  soma- 

tschfo  Functionen,  so  köoueu  wir  zu  einer  richtigen  Erkenntnitis  derselben 
reinen  Theil  der  Physiologie  bildet)  auch  nur  anf  dem  gleichen  Wege  wie 
eo    letzleren  gelangen,    d.  h.    auf   dem    vergleichenden    und    dem 
liitcheu  Wege.     Nur  allein  die  Vergleichung  der  verschiedenen  Ent- 
rliingijstnfen   des   Seelenlebens   bei   unseren    ^'erwandten,   den   übrigen 
HtJiicren,  da«  Studium  der  allmähligon    Eutwickelung  desselben    von 
Her  Jngrnd  an    bei  allen  Vcrtcbrateu ,   und   die  Ilerstclluug  der  voll- 
en Stufen Iritcr  von  allmähligen  üebcrgnngsformen,  welche  das  Seeleu- 
fob  den  niederen  tu  den  höheren  Wirbcithieren ,    nnd  insbesondere 
jn  den  niedersten  Sängetliiereu  an  bis  zu  den  höehstcu,   von  den  Heutel- 
iirrrn  durch  die  Keihe  der  IIidbatTen   und  Affen   hindurch   bis  xum  Men- 
bfO  dor»t4dlt  —  nur  allein  dicFe  auf  dem  vergleichenden  nnd  genetischen 
rrlangf'n  psychologischen  Erkenntnisse    werden   uns   das  volle  Ver- 
Iniss  unseres  eigenen  Seelenlebens   eröffnen   nnd  uns  die   bewnnderus- 
wcit   gehende  Differeozirung   der   psychischen  Functionen  erkennen 
wrlche  uns  vor  allen  lindern  Wirbcithieren  auszeichnet.') 


')  W*an  wir   liier    die   DiffercnziruDg    und    Enlwickeinng    der  meuscblichen 

^•yek*    im   (iauzeu  gi-aomineo   über  diejenige   aller  anderen   WirbeUhiere   stel- 

k,  n>  »»rd  virllficht  die  very;leichende   und   genetische  Psycholo^fie   diese  An- 

imiiffru   einschniukcii,    nia   sie   darthuii .    wird    duss   einznlutt   Hei>- 

'u,   ML'lelie  dt-n  drei  Fiiuctionsgruppen   des  Erkunnens  (livobensj, 

roUtoi    und   Kuipfiudeus  uuturgcurduet  sind,   bei   uiuzulneu    Wirbel thieren   hö- 

ti^  bebn    Meascfaen  entwickelt    sind.      Gegenwürtig  lüsst  sich   (iber  diesen 

wichtigen  Qod  interetisuiilen  GegeuBtiiod  fast   noch  Nichts  aussagen ,   da 

•'•'   ernste  Versuche   zu   einer   wiasenscLuftlichen,   d.h.   v»r- 

|c .  ■     und    gnnetiscben    Psychologie    der     Wirhvit  biere    ge- 

•inil.     Der  Kiinzlicb  iilclittisaseiide  Ausdruck  ..Instinkt,"  mit  welchem  miui 

otii  .'^1  i-l.tii|..l,i  11  der  Thiere,  gt-gouiilier  dem  des  Meuscbeii  zn  bezeicb- 
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Dass  dir»  induotive  uud  dedoctive  Geistesoperariou  bei  deu  uns*  nSebst- 
verwandten  Wirbelthiertn  überall  nach  deiiselbi'ii  Ut-setzen  und  in  derselbon 
Weise,  vrie  hei  nn»  selbst,  zn  Staude  kommt  und  ang«- wendet  wird,  und 
dass  hier  nur  quantitative,  keine  qualitativen  Differeu/eu  sieh  finden,  lehrt 
jede  nur  i'iuigermaastien  nnbefangene  und  sorgliiilige  Hoobiichtuüg,  i.  B. 
schou  bei  den  uns  um  meisten  umgebenden  Iliiuüthieren.  Aneh  hier  ge- 
hören inductive  und  deductive  Erkenntnisse  zn  deu  allgemeinsten  nud  wich- 
tigsten psychischen  Procpsaen.  Wenn  z.  B.  Jagdhunde,  wie  bekannt,  in 
die  tiidtlichste  Angst  geriithen,  sobald  der  Jäger  das  Scliiessgewehr  aol 
sie  anlegt,  so  ist  diese  Erregung  die  Folge  eines  vollständigen  iudncfiveu 
und  dcductiven  Deukprouesses.  Durch  zahlreiche  einzelne  Erl'ahruogeD 
haben  sie  die  tridtlichc  Wirkung  des  Schicssgewehrs  kennen  gelernt.  Sie 
scLlicsseu  daraus,  dass  diese  Wirkung  stets  eintritt,  subnid  das  Gewehr 
auf  ein  lebendes  Wesen  gerichtet  wird.  Aus  diesem  als  allgeuiciu  erkann- 
ten Gesetze  folgern  sie,  dass  in  diesem  sj)ecielleu  Falle  dieselbe  Wirkung 
eintreten  werde,  und  wenn  der  Jäger  nun  wirklich  auf  sie  schösse,  so  h&t' 
ten  nie  den  vollständigen  Beweis  von  der  Richtigkeit  ihres  dedoctivcn 
Schlusses  erlmlten.  Auf  dieselben  psychischen  Operationen  gründrf  >.ich 
auch  die  gesammte  Erziehung  der  Hnusthiere,  wie  der  Menschenkinder, 
mittelst  der  gclirliuchlichsteu  und  allgemeinsten  Erziehungsmittel.  derSchlSj 
Ein  Pferd  z.  H.  macht  in  zahlreichen  einzelnen  Palleu  die  P>fnhrung, 
mit  einem  bestimmten  Zurufe  des  Kutschers  Schläge  verbunden  sind,  ifiA 
aufhören,  sn  bald  es  sich  in  Trab  setzt.  Es  folgert  daraus  dnrch 
duction  das  Gesetz  (die  Brzichnngs-Maxime),  dass  diese  Schlüge  constnat 
und  allgemein  mit  dem  Zunife  verbunden  sind,  und  setzt  »ich,  um  jeii«-  xu 
vermeiden,  späterhin  sofort  von  selbst  in  Trab,  sobald  der  Zuruf  ertont. 
Das  Pferd  schliesst  hier  in  jedem  einzelnen  Falle  doreh  Deductiou  zitrdeki 
da*»  auf  den  Zunif  die  Schläge  erfolgen  werden,  und  wenn  sie  wirki 
erfolgen,  so  wiir  die  Verification  .-ifiner  Deductiou  geliefert. 

Diese  einfiichen  Verhältnisse  der  Induction  und  Deductiou,  welche 
wisscrnm.<sen  eine  in  sich  selbst   zurücklaufende  Kette   vnn  Ideen -As» 
tionen  herstellen  (in<iem  von  vielen  Einzelnen  auf  das  Allgemeine  geschl 
8cn  und   von   diesem   auf   ein   anden's   Einzelnes   zurück   ge,-ichlossen 
sind    ganz    dieselben,    welche    zur   Erketuitniss    iler   complicirtcsten 
hültuisse  und  zur   Entdeckung  der  wichtigsten  Gesetze   in  der  Nat 
Benschaft  geführt  haben.    yr)r  Allen  in  den  am  meisten  ^exiicteu"  Wi« 


nen  p6egt,  ist  nur  ein  trauriger  Ueckmnntel  für  unsere  bodenlose  (Tnkeaut 
Wenn  man  freilich  bedunkt,  wie  gänzlich  verkehrt  noch  imaer  gesamniter  .fug 
imterriclil    isi ,   wie   wir   von   den  Thiereii,   mit  dr.nen  wir  lebeu,  und  diu  uu| 
oucbBteii  Verwandten  sind,  Tust  Nichts  lernen,  wie  nnscre  sugeoanoteo  „gab 
ten"  Gcsellaehitrtsklueeeu   sieh   in    der  grohstou  Uukenutiiiss   der  Natnr,   dlC 
nmgiebt,  in  der  vollkommeiistou  Unklarheit   über  ihre  l}ezivhuagen  zu  dora«^ 
liKÜndeu,  8»  kann  muu  sieh  nicht  wundern,  wenn  gerade  ciher  diesen  wichtig 
Pimkt.   über  di«   ((imlilutive  Uebereinstiinniaug   (und   die   nur  ijuantitnlir«!  Ut 
reoz)  der  raeuschlickeD   uud  tbieriscbeu  Psyche   die  verkehrtesten  Vürst«liang<l 
herrsclien, 


ill.    loductioD  vind  Oednction. 
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fechuRco,  in  ilcr   Afttrouomie  uud  Mucliauik,  in  der  Chemie  und  Physik,  io 
d«r  Gt'ulugi«  und  Miuernlogie  wird  von  der  inducdven  uud  der  ergatizen- 

d«<luct4r<-ii  MfUiode  nllgeiBpiu  der  weiteste  uud  f'ruehtbarste  Gebrauch 
hl.  Nur  iu  de«  biologisebeu  Wissensehaften,  uud  ganz  besouder»  in 
der  Morphologie  der  Orgaaitsiuen,  besteht  noch  allgemein  eine  solche  Sehen 
Tor  Anwemliiug  dietier  wichtigsten  Erkeuutnias- Methoden,  dass  man  sich 
lieber  d«-r  ruhoten  tiud  geibinkeulosefteu  Empirie  in  die  Arme  wirft,  als 
da»«  mau  xn  ihnen  «eine  Zuflucht  nälime.  Frageu  wir  nach  den  Gründen 
lUrtrr  »elt>-amcu  Erscheinung,  .hu  tiudeu  wir  sie  auch  hier  wieder  theils  in 
«J«T  Hllgewi-ineu  Abneigung  der  Biologen,  und  uaweutlich  der  Morphologen, 
fr^Keu  alle  »trr-ngen  philosuplii»cheu  M»-tliodcu,  theil»  iu  der  Unkeuutniss 
der»elbeu,  theiLs  in  der  Furcht  vi>r  dcu  Schwierigkeiten  ihrer  Anwendung 
uad  vor  den  Gefahren,  welche  dieselben  mit  sich  bringen. 

Nun  ißt  eh  aJlenliug.i  richtig,  das«  diese  Gefahren,  welche  in  der  ua- 
turlicbeu  L'nvoll>taudigk(it,  iu  der  nur  nauulierndeu  Sicherheit  der  iuductiven 
und  dednetiveu  Methode  selbst  begründet  sind,  gerade  auf  dem  Gebiete 
der  orgauihchen  Morphologie  grös.ser  sind,  als  irgendwo.  Denn  nirgcndü 
au  wie  hier  ist  einer  subjectiven  und  willkührlichen  Erkenntnis«  Thür  und 
Thor  geoflnet;  nirgend«  gelten  !>o  wenig  feste  iinverbriichliche  Gesetze  und 
Rt'freln  als  auf  diesem  Gebiete;  und  nirgends  so  wie  hier,  gehen  factisch 
die  Ansichten  der  verschiedenen  Naturforscher  über  eine  und  dieselbe  Sache 
»uf  das  Wci'  einander.    Allein  wenn  auch  der  Weg  hier  besonders 

«cblupfrig  1.  uriich,   wenu  der  Irrthuui  uud  Fehltritt  hier  besonders 

leicht  nnd  uaiie  ist,  so  müsseu  wir  dennoch  diesen  Weg  betreten,  als  den 
einzig  möglichen,  auf  dem  wir  überhaupt  vorwärts  kommen  können. 

Auf  allen  Gebieten  der  organischen  Morphologie,  in  der  Tectologie 
wie  in  der  I'romurpbolugie,  in  der  Ontogenie  wie  iu  der  Phylogenie,  überall 
werden  wir  der  Influctiun  und  der  darauffolgenden  Deduction,  deren  Verl- 
flcaüoD  selbst  erst  die  Induction  sicher  stellt,  den  weitesten  Spielraum 
fAnnen,  die  allgemeinste  Auwendung  geben  miisj^en,  wenn  wir  überhaupt 
ta  nnserm  Ziele,  zur  Erkeuntuiss  allgeuieiner  Bildungsgeeetze  gelangen 
vollen.  Kaum  werden  wir  aber  so  oft  uud  so  allgemein  irgendwo  inductive 
nnd  deductire  Metliude  verbunden  zur  Auwendung  briugeu  müssen,  als  in 
der  Phvliigenie,  in  der  paläonlologiseheu  Entwickeluugsgeschichte  und  der 
»L  '  cn   Virwundtschftftblehre    der    Organismen.      Hier    beruht    ge- 

_  .  j-  .  I  Fortschritt  zu  der  Erkeuntuiss  der  allgemeinen  Gesetze  anf 
der  weitfKt«!  nnd  vollstindigsten  Anwendung  der  Deduction.  Mit  der  In- 
duction  nllci«  wfirden  wir  hier  keinen  Sehritt  vorwärti*  kommen.  Die  In- 
dnrtiun  fusut  au>.«eliliehHlich  auf  der  unmittelbaren  sinuliehen  W'alirnehmung. 
[Oft  wir  nun  rou  keinem  einzigen  fossilen,  ausgestorbenen  Orgam'smus  den 

?n  Körper,  sondern   stets  nur  einzelne  Theile  desselben,  meist  sogar 

ao^K-deutendc  Fragment^'   kennen ,  so   müssen   wir  nothweudip  zur  Er- 

'f&uxuug  derrelbeu  unsere  Zuflucht  üur  Deduction  nehmen.     Wir  haben  aus 

der  »ergleicheuden   Anatomie   der   lebenden    \erwundten   des   fossilen  Or« 

iraxiiomu».  von  dem  wir  nur  ein  kleines,  aber  charakteristisches  Fragment  be- 

'U   ürpiiulMitionsgesetzc   iuductiv  erschlossen,    welche 

,  ,  '   <-igeiitliiimlicb  siud,  und  wir  folgern  daraus,  dass  auch 
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dicie  ansgestorbeuo  Art  dieselbeu  Vcrh&ltDisKe  ge:eeigt  Laben  werde.  Fl 
den  wir  nun  uacbtrAglich  noch  vollBtttDdigcrc  Retit«  dcTi^elbeo,  welche  diese 
Folgerunjf  bpf;trttig(.'u,  t^o  i.st  nncere  Di.-duction  verifiuirt.  Cu vier  hatte  durch 
die  gt'nanesten  verglcicliefKl  imatoiiiisi'hen  Unlcrsin-buugeu  sich  (nnf  in- 
ductivein  Wegp)  eine  vollständige  Kenntuiss  vom  Bau  der  Beiitelthlere  ge- 
bildet. Als  ihm  eines  Tages  ein  fost-iler  Unterkiefer  gebracht  wurde,  schloss 
er  iius  piner  gewi.sseu  Formeigenthüuilichkeit  deF^elbell  sofort  (nuf  <U-dnctTrein 
Wege),  dass  deri«elbe  einem  Beiiteltliier  angehöre,  und  die  nuehtblgeiide 
Aiis^grubung  des  ganzen  Skelets  verifieirte  diese  Deduetion  vullständig, 
machte  die  Probe,  die  zu  seiner  Rechnung  stimmte. 

lu  Äusserst  zalilreiehen  Fällen  bilden  wir  uns  auf  vergleichend  iina- 
lomisehem  und  embryologisehem  Wege,  durch  Inductiuu,  bestimmt«  allge- 
meine Vorbtellungen  von  den  natürlichen  Verwaudtschaftsverhttltuibe>eii  gan- 
zer Organif^nien-Gruppen.  Diese  drücken  wir  am  kürzesten  und  an^cbsa- 
liehstcn  ilndiirch  aus,  das?  wir  dieselben  iti  Forui  eines  StammbnuniF,  einer 
genealogischen  Tabelle  7.us«aninieustelleu.  Niemals  aber  ist  dieser  Stamm- 
biinm  vollständig,  indem  immer  zahlreiche  (lebende  oder  fossile)  Ueber- 
gangsglieder  zwischen  den  verwandten  Formen  fehlen.  Durch  Deduetion 
jchliessen  wir  unf  die  (jetzige  oder  frühpre)  E.xistenz  dieser  verbindenden 
Uebergimgsglieder,  und  weuu  dieselben  (wie  das  schon  oftmals  geschehen 
Ibt)  nachträglich  wirklich  entdeckt  werden,  so  ist  onsere  Deduetion  durch 
die  nnchfolgeude  Virification  auf  das  Glänzendste  gerechtfertigt. 


Viertes  C  a  p  i  t  e  1 :    Zweite  H  ä  1  f  t  e. 

KnirrK    kf.b    nati  kwissf.ns(.ii.\kti.iiiie.n  Methoiien,    wf.lche   su  ii  ucgI 

SEITUi    SOTHWENIilc;    AISHCHI.IEMSF.N    .MfSSEN. 


IT.    Dogmatik  nod  Kritik. 

„In  aller  Bearbeitung  der  Wisseuschalten  treten  sich  stet?  zwd 
Methoden  al»  uimiitteihare  (legeiisätzo  gegenüber.  Einerseits  ist  es 
die  dogmatische  Uehandiung,  die  schon  Alles  weiss,  der  mit  ihrem 
augenblicklichen  Standpunkt  die  Geschichte  ein  Ende  erreicht  hat, 
die  ilirc  Weisheil  wohl  vertheilt  und  wohl  geordnet  vorträgt,  und  von 
ihren  Schülern  keinen  andern  Uestimmungsgriuiil  zur  Annahme  des 
Gehörten  fordert,  als  da»  avtog  irpa.  Dieser  in  ihrem  ganzen  Weaon 
tischen  Weise  tritt  nun  die  andere  entgegen,  die  wir  (ttr  die  reine 
hilosopliie  die  kritische,  für  die  angewandte  l'hilosojihie  und  fttr 
Üe  Naturwissenschaften  die  inductorisehe  Methode  nennen;  die  sich  be- 
let  noch  wenig  zu  wissen;  die  ihren  Standpunkt  von  vornherein 
Je  eine  Stufe  in  der  Geschichte  «ler  Menschheit  ansieht,  Uher 
Ikc  himiuü  V«  noch  viele  folgende  uud  höhere  gicbt,  die  aber  frei- 


Weh  nur  nl«  ihr  folgende  anfresehcn  werflpn  küuneu ;  und  die  ihre 
jQltT  auffordert,  gie  zu  begleiten  und  unter  ihrer  Anleitung  im  eige- 
Inen  Geist  und  in  der  Natur  zu  Buchen  und  zu  finden."')  hächlei- 
raen  (GruudzQge  der  wisgenscb.  Huttinik,  III.  Aufi.  p.  4). 

Obgleich  e»  wohl  nach  dem  vorstellenden  Ausspruche  .Schlcidcn.H, 
Jdtr  den  (Jegensutz  zwischen  kritischer  und  do^rtuiitischer  SIetbode 
slarf  characterisirt,  scheinen  kc'inute,  als  ob  die  kritische  Methode  mit 
|der  iui  v(»rigcn  Abschnitte  erlfuiterten  inductiven  Methode  identisch 
l*ei,  »o  glauben  wir  ddcb,  djis»  man  richtiger  die  letztere  nur  aU 
|einen  Inhaltstheil  der  ersteren,  als  eine  ihr  subordinirtc  Methode  auf- 
Uer  Umfang  des  Begriffs  der  ^Kritik"  ist  weiter,  al»  derjenige 
.Indactiou",  und  uach  imserer  lUberzeugung  iiiuss  auch  die  De- 
[doction,  welche  docb  T«n  der  luduetiun  wesentlich  verschieden  und  ihr 
l^wi))^«  M   eiitgpgengewtzi   isi  (indem    sie   umgekehrt  verfiibrt), 

Btctfi  ui  ler  „ kritisch '  zu  Werke  geben,  als  die  luduction  selbwt. 

iWir  balleu  es  daher  nicht  (Ür  UberflUbaig,  die  Bedeutung  der  kritischen 
iFti'  itietbode  hier  noch  liesouders  zu  erörtern;  lun  «"  mehr,  als 

leiut..-  .  \\'\T  im  vorigen  Abschnitt  die  Induction  nur  im  Gegen.satz 
ir  Uedoction  (und  nicht  zur  Dogmatik)  be!«proclien  haben,  anderer- 
[spHk  aller  die  nur  allzuhäufige  Vernachlässigung  der  kritischen  Methode 
Ideii  biologischen  Naturwissenschalleu,  und  ganz  besonders  den  ver- 
•cbiedenen  Zweigen  der  organischen  .Morphologie  ofTenbar  gescha- 
Idet  bat. 

Denn  wenn  man  die  vielen  gruudverscbiedeneu  .\nsichten   (Iber- 
IMickt  und  vergleicht,  welche  von  deu  verschiedenen  Morpbologen  aur 
Erkläniug  sowohl  zahlloser  Einzel -Erscheinungen   als  au<'h  grösserer 
hiungsreihen  auf  dem  botanischen  und  zocdogischen  (iebiete  auf- 
worden sind,  so  erkennt  mau  bald,  dass  nicht  bloss  die  Schwierig- 
ikeh  de*  h'icbst  verwickelten  Gegenstandes  selbst,   snndern  mehr  noch 
'         .dlgemeiuem  Ueberblick,   und  vor  AUei«  Mangel  an  Kritik 
11    und  seltsamen  Widerspruche   bedingt.     .Statt   umsichtiger 


.Freilicii   ist  die  doguialiscbe   Methode    in  Uirur   BtrtfUfjrsteii  Conseqaenz 

■  i^licb«,  uui]  jeder  Elaxt'lut*.  der  Mir  Aiilinnsrt,  mnaB  Iiiiiiut  melir 

Zeil.   luti(5   der   ItritiBcbHo  Melhiid»   Kefulj.'!    «ein.  inii   nur   *ur 

'-ige  kumiueu  'tu  kuimeu:  und  eeiiie  wiH8i'U8cli»rillcli8 

'    verscliiedene  Alisluruiitjeii  dardioten,  je  OBchdeoi  er 

I   die  nlluiii  richtige  Itriligche  Mutliode  in  Annundung  ({ubrncht 

Li.»r«t<!Uung  dnrchschcincu   hitist.     Verfidgen  wir  uiin   von  diesem 

aua  die  (i«ai:hichtc  dor  Men.'^chheit,  so  aeben  wir,  wie  aller  Fort- 

II  Itiseifiliuoii  inirnnr  nnr  an  die  Herrj'churt  der  inductiven 

>  0  ^vlcnupfl  ist,  und  wie  sich  die  einzelneu  Methoden  erst 

ich  der  underen   das  JJewusstscin    der  ullein  richtigen  Me- 

1  leiden  (1.  o  p.  5. 
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und  auf  breite  inductivc  Basis  wnbl  hegrUndeter  Thcoriecii,  trefl'en  wir 
vieiuielir  fast  allenthalbcu  höciist  v!i;?e  Hypotliesen  von  durchaus  dog- 
niiitiseheni  Character  an;  ja  bei  aufrichtiger  Prüfung  de»  gegeiiwJirtigen 
Zustande«  unserer  Wii-senschalt  nilisHcu  wir  zu  unseriu  Leidwesen  ge- 
»teheu,  das»  liberall  iu  derscilieu  die  dognjatische  Kichtiiiig  nuch  weit 
über  die  kritische  überwiegt. 

Leider  ist  dieser  höchst  scliÄdliche  Mangel  an  Kritik  so  iiU^e- 
tnein  und  hat  insbesondere  in  den  letzten  Decennien,  gleichzeitig 
und  in  gleichem  Schritt  mit  dem  extensiven  Wachsthum  und  der  da- 
mit verbundenen  Vei'flachung  der  organischen  Morphologie,  so  sehr  zu- 
gcnomnieu,  dass  wir  kein  einzelnes  Beispiel  anzuführen  und  den  un- 
(larteüschen  Leser  bloss  zu  ersuchen  brauchen,  einen  Blick  in  eine  belie- 
l)ige  Zeitschrift  für  „  wissenschattliche"  Zoologie  oder  Botanik  zu  wert"en,uiB 
sich  von  dem  dogmatischen  und  kritiklosen  Character  der  meisten 
Arbeiten  zu  überzeugen.  Nirgends  aber  tritt  dieser  Character  so  naekt 
nud  abschreckend  zu  Tage,  als  in  der  Mehrzahl  derjenigt'u  Sobriften, 
welche  du'  Speeies-Frage  behandeln,  und  insbesondere  in  denjenigen, 
welche  die  Dcscendenz-Theorie  zu  bekämpfen  suchen.  L)ass  gerade  in 
dieser  hochwichtigen  allgemeinen  Frage  die  gänzlich  dugumtiscbe 
und  kritiklose  Richtung  der  organischen  Morphologie  in  ilirer  ganzen 
Blosse  und  .Schwiichc  aurtritl,  kann  freilich  Niemanden  Überraschen, 
der  durch  eigene  systematische  Studien  sich  einen  Begriff  von  dem 
ausserordentlichen  Gewicht  dieser  allgeniein«'n  Frage  gebildet  und  lU- 
bei  die  Ueberzeugung  gewonnen  hat,  dass  hier  ein  einziges  colossales 
Dogma  die  gcsammte  Wissenscball  nach  Art  des  drückendsten  Ab- 
solutismus beheiTscht.  Denn  nur  als  ein  colossales  Dogra 
welches  ebenso  durch  hohes  Alter  geheiligt,  und  durch  bli 
den  Autoritütenglauben  mächtig,  wie  in  seinen  i'raeniiasi 
baltlos  und  in  seinen  Conscquenzen  sinnlos  ist,  müssen  wir 
hier  offen  die  gegenwärtig  immer  noch  herrschende  An- 
sicht bezeichueu,  dass  die  Spccies  oder  Art  constaut  und 
eine  für  sich  selbststäudig  erschaffene  Form  der  Organi- 
sation ist. 

„Immerfort  wiederholte  Phrasen  verknöchern  sich  zuletzt  zur  Uober- 
zeugung  und  verstumi)fen  völlig  die  Organe  des  Anschauens."  Diese» 
goldene  Wort  (ioethe's  findet  nirgends  in  hrdierem  Grade  Geltung^ 
als  in  dieser  Frage.  In  der  That.  wenn  man  mit  kritLsclier  Vorurthfil 
losigkeit  unbefangen  alle  Voraussetzungen  ersvagl,  auf  welche  die  Aiw 
bänger  des  Specics-D<igma  sich  stützen,  und  die  Folgerungen  zieh 
welche  uothwendig  aus  demselben  gezogen  werden  müssen,  so  bcgrcL 
man  nur  durch  Annahme  „einer  völligen  Verstumpfung  der  Org; 
des  Anschaueus,"  wie  dieses  in  sich  hohle  und  widers|iruchsvoIle  Do, 
13U  Jahre  himliircli  last  unangefochten  bestrluMi,  und  wie  thtssfil 
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lein  die  Masse  der  gedankenlosen  Naturbeobachter,  sondern  auch  die 
tjestm  und  denkendsten  Köpfe  der  Wissenschat)  beherrschen  konnte. 
ISeltsauies  Schausiiiel !  Einem  Götzen  gleicli  stellt  alluiächtig  und  all- 
beherrschend  dieses  paradoxe  Do^^a  da,  welches  Nichts  erklärt  und 
Nichts  nützt,  und  welches  zu  der  Gesaninitheit  aller  allgeuieineu  bio- 
logischen Erscheinungsreihen  sich  iiu  entschiedensten  Widerspruche 
beendet.  Während  alle  einzelnen  grösseren  und  kleineren  Thatsachen- 
Keibeu,  welche  auf  dem  ficbicte  der  Biologie,  und  namentlich  der  Mor- 
phologie, seit  mehr  als  hundert  Jahren  sich  so  uiassenhalt  angehLlult 
haben,  ttbereiustininiend  und  gleichsam  spontan  zu  dem  grossen  lie- 
sultate  hinleitcn,  <lass  die  unendliche  Mannichfaltigkeit  der  Thier-  und 
l'flanzcu-Foriuen  die  reich  difl'ereuzirte  Nachkomnienschat't  einiger  we- 
niger einfacher  gemeinsamer  Stammformen  sei,  während  alle  anatomi- 
schen und  emhryologischen,  alle  palilontologischen  und  geologischen 
Uata  ebenso  einfach  als  nolhwcndig  auf  dieses  gewaltige  Hesultat  hin- 
arbeiten, bleibt  die  entgegeugesetzte,  rein  dogmatische  und  durch  keine 
Tbatsachen  gesttltzte  Ansicht  Über  ein  Jahrhundert  lang  allgemein  herr- 
ftchend !     Credunt,  quia  absurdum  est! 

In  Wahrheit  ist  diese  Betrachtung  fUr  die  Geschichte  der  Wissen- 
ebaft  ron  hohem  Interesse,  und  keine  andere  kann  uns  in  so  hohem 
)rade  vor  den  tiefahren  und  Nachthcilen  einer  dogmatischen  und  le- 
diglicii  durch  die  .Autorität  gesflitzten  Anschauuugsweise  warnen,  und 
«0  nachdrücklich  auf  die  Nothwendigkeit  einer  strengen  kritischen 
Uotersuchnngsmetboilc  hinweisen.  Wären  die  Morphologcn  nur  mit 
etwas  uichr  Kritik  verfahren  und  hätten  sie  die  Autorität  des  Öpecies- 
bogma  nur  etwas  weniger  gelllrchtet,  so  hätte  dasselbe  schon  längst 
in  «icli  zusiimiiicnstUrzcn  niUssen,  Tud  wieviel  weiter  wären  wir  ila- 
dureb  gekommen!  So  aber  bewährt  sich  auch  hier  wieder  der  alte 
Spruch  von  Goethe:  „Die  Autorität  verewigt  iui  Einzelnen,  was  ein- 
i\n  vorüber  gehen  sollte,  lehnt  ab  und  lä.sst  vtirlibcr  gehen,  was  fesl- 
[•balteu  werden  sollte,  luul  iwt  hauptsächlich  Lrwirlic.  ilass  die  Mensch- 
heit nicht  vom  Flecke  kommt.  ~ 

Weuu  wir  tialicr  nach  den  Ursachen  fragen,  nelclie  ilem  Ltoguiutismus 
auf  dem  biulogibcheu  Ochiete  eiue  so  ausgedehnte  Herrschali  und  eine  so 
teste  Geltung  verMchaf)!  haben,  i-o  äuden  wir  sie  auch  hier  wieder  Vorzug»- 
leisc  in  deiuMiingel  iin  allgeineioer  philo^o^lhi^elu•r  V  urbilduug 
ti  den  uiei.stiu  hiulogischeu  Naturlumehi  in,  und  iu  lier  inerkwiirdigen  Uii. 
rbeit,  in  weleher  sich  dieselben  nicht  allein  über  die  eigeutlicben  Ziele 
w  WiKüen.Hchaft,  Konderii  auch  über  die  allein  riehtigen  Wege,  auf  deueu 
«ic  dic«e  Ziele  erreiehea  köniieii,  beliiiden.  Der  hoeliiuüthige  uud  thöriehte 
ünkel,  mit  welchem  die  meihteu  Biologen  iiul'  jede  »Philunophie"  herab- 
plien,  bestraft  sieh  selbst  zunächst  durch  den  gro.shcn  Schaden,  deu  ihnen 
dÜM;  Verscbmiihung  ihres  besten  uud  wicbtlgsteu  Uater8ncbnug8-In$tru- 
ifBt»  uumittelbur  bringt.     Lieber  wollru  »i«  ihren  schwierigen  and  au  ver- 
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Hihreaden  Irr- Pfaden  so  reichen  Weg  allein  und  im  Dunkeln  gehen,  als  ge- 
führt und  erleuchtet  von  dem  sicheren  Lichte  einer  wiihrhnft  philosophi- 
schen Uütersnchungsmethode.  Lieber  werfen  sie  sich,  au  einem  buhen  Berge 
von  nnerklärten  Thatsaehen  angelnnjrt,  mr  Umgehung  dessellien  dem  ersiten 
beRten  Dogma  in  ilie  Aruie,  uls  dns.«  nie  sich  von  einer  streng  kritiNchen 
und  philosophischen  Methode  ztir  Entdeckung  der  in  demselben  verborg-e- 
nen  werthvollen  Schätze,  der  OcKetze  leiten  Hessen.  Freilich  spielt  auch 
hier  wieder  nicht  allein  der  Mangel  an  philosophischer  P'iuhicht,  bod- 
dern  auch  die  schon  früher  gerügte  Denkträgheit  eine  sehr  schädliche 
Rolle.  Die  Anstrengung  dcR  erkennenden  Oeistes,  welche  eine  streng 
denkende  und  kritische  Naturbetrachtung  nothwendig  verlangt,  ist  der  Mehr- 
zahl der  Biologen,  und  uamcntlieh  der  Morphologen,  viel  zn  aubeqaem; 
weit  bequemer  ist  es,  Thatsiichen  unmiltelbnr  „e.xact"  zu  beobachten  nnd  zo 
beschreiben,  und  statt  nach  einer  indnctiven  Erklärung  zn  suchen,  sich  d«ig- 
matisch  dem  ersten  besten  Einfalle  zn  überliefern.  Dazu  kommt,  daüs  die 
Meisten  keine  Ahnung  ilnvon  haben,  wie  ansserordentlich  schädlich  die«« 
iliigmntischp  Richtung  der  organischen  Morphologie  wirkt.  UutI  d<ieh  geht 
dies  so  deutlich  aus  dem  traurigen  Zustünde  hervor,  in  dem  sich  der  allge- 
meine Theil  unserer  WisHCUschnft,  trotz  der  zahllosen  einzelneu  und  be- 
sonderen Arbeiten,  immer  noch  befindet.  Dem  weitverbreiteten  Mangel  an 
Kritik  müssen  wir  es  wesentlich  mit  zuschreiben,  dass  es  hier  au  allgemei- 
nen Bildnugsgesctzeu  fast  noch  gänzlich  fehlt,  und  das»  wir  nur  8o  selten 
dazu  gelangen  können,  aus  einer  grösseren  Reihe  von  höchst  specielleu  Ar- 
beiten iiber  einen  und  denselben  Oegcnstaud  nus  eine  .sichere  uligemeine 
Vorstellung  über  denselben  zu  bilden. 

Eine  mit  dieser  Denkträgheit  eng  verbimdene  weitere  Ursache  jener 
herrschenden  dogmatischen  Richtung  und  zugleich  eine  Ursache,  welche 
derselben  zur  theilweisen  Entschuldigung  dienen  kann,  liegrt  in  dem  starken 
conservativen  Hange  und  in  dem  Anturitätenglauben,  «eiche  der  mensch- 
lichen Natur  so  fest  anhafteu,  nnd  welche  zwei  ihrer  nachtheiligsten  and 
dunkelsten  Schattenseiten  bilden.  Wohl  auf  keinem  Gebiete  der  Natnrfor- 
scbnng  sind  dieselben  stets  so  einflussreich  gewesen  und  bis  auf  den  hcn- 
tigen  Tag  so  mächtig  geblieben,  als  auf  dem  der  Biologie,  und  vor  Allem 
der  Morphologie  der  Organismen.  Hier  mehr  als  irgendwo  gilt  ein  Dogma 
schon  desshalb  für  heilig  und  unantastbar,  weil  es  sich  eine  gewisse  Reibe 
von  Jahren  hindurch  einer  allgemeinen  Geltung  erfreut  hat,  und  eine  dog- 
raatiselie  Uypotlu-se  schon  desshulb  für  unangreifbar,  weil  eine  bedeutende 
Autorität,  ein  Coryphaee  der  Wissenschaft  sie  aufgestellt  hat.  In  dieser 
Beziehung  sind  die  «biologiscluii  Wissenschaften  den  biologischen  weit 
voraus,  nnd  wähn-nd  in  drr  Kristallographie,  in  der  nbiologi.-(;heu  (.'hemic 
und  in  der  Physik  von  einer  dogmatischen  Richtung  kaum  noch  die  Rr^d«» 
ist,  •■rscheint  uns  die  organische  Morphologie,  tlie  biologische  Chemie  und 
die  l'hysiologie  noch  als  ein  weiter  Tummelplatz  der  haltlosesten  nnd  »er- 
schicdenartigsten  sieh  bekainpfetiden  Dogmen.  Wie  au^serordHutlich  schwii'rig 
e»  hier  auch  der  bestgewaflneteu  Kritik  wird,  vurzndringen,  weis.s  nur  der- 
jenige, der  selbst  einmal  den  Kampf  mit  einem  eingewurzelten  Dogma  aof« 
genommen  hat.    lu  dieser  Beziehung  gleicht  die  gau2C  organische  MorpbMl 
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lichte  niul  iiiiilurchiJriiiglicb<'ii  Urwiild,  in  welcliem  piirKsiti.sche 
uiie   Uif   iimchtigstcii    und   gouiidt-strii   liüiiiiic    tiin^icliliiigcti   und 


«rdrückeu,  uud  in  welchem  da^  diclite  Gewirr  der  Sehliiig|iflauz(>D,  das  alle 
ZwiBcheurüumo  ausfüllt.,  keinen  Lichtstrahl  in  das  unheimliche  Dunkel  füllen 
lässt.  Wu8  vermag:  solchem  nndurchdringlichen  Gef'trüpp  gejreiiiiljer  die 
kritjfche  Axt  eines  Einzelnen,  wenn  sie  auch  noch  so  schürf  geschliffen  wiire'/ 
Allein  den  koiuuieodeu  Generutionen  der  jungeh  Ansiedler,  die  hier  Schritt 
lUr  Srhritt  mit  klarem  kritinehen  Seharfliliok  uud  düs  bewusKte  Ziel  fest  im 
Aoge  Tordriugen,  wird  es  geliniren,  diesen  Unt'ald  der  dugnmti.schen  Vor- 
iirtheile  zu  lichten,  und  die  krit)^che  Axt  an  die  faulen  IStiimiue  der  allen 
Autoritäten  zn  legen 

Verfüljrt  man  eines  der  /.iiliireielten  Dogmen,  von  denen  es  in  der 
Morpbiilugie  wimmelt,  uiilier  lieziiglich  seiner  Kntstehnng,  so  gewahrt  umn 
aUbiild,  doÄ.^  dabei  theil»  ubsulute  Willkiihr,  theils  über  auch  unrichtige 
und  uuvuUkümmene  M<'tliode  der  Schlus.^fülgerung  im  Spiele  ii>i.  So  ist  es 
Tor  Allem  mit  dem  allmächtigen  und  weitest  verbreiteten  Dogma  von  der 
Contftiinz  und  Si-Ibst.stjmiligkeit  der  Speeie».  Bei  diesem,  wie  bei  den  mei- 
lUfu  ttnderen  derartigen  Dogmen  ist  es  weniger  die  reine  VVillkülir  eineii 
PbaiitMüiegebildeit ,  welche  deuieselbeu  Dauer  uud  Ueltang  verleiht,  &ls  viel- 
mehr die  scheinbare  Begründung  des  Dogma  durch  eine,  allerdings  mei- 
sten» höchst  unvf>llst4in<lige  und  unreine  Induetion.  Wie  Seh  leiden  sehr 
richtig  bemerkt,  ist  die  dogmatische  Methode  in  ihrer  strengsten  Consequenz 
dae  an  »ich  unmögliche,  und  man  muss  immer  mehr  oder  weniger  eine  Zeit 
I&ug  der  kritischen  Methode  gefolgt  sein,  nui  nur  zur  dognmti-chen  Bc- 
idlnngswei.'-e  kommen  zu  können.  Sehlugend  zeigt  sich  hier  wieder  der 
Bisse  Schaden,  den  die  Vernachlässigung  einer  streng  denkenden  ünter- 
(uchungümethode  and  die  Teraehtuug  der  nothweudigeu  philosophischen 
Vorbildung  den  Morpholugen  selbst  zufügt.  Freilich  sind  sie  bestiindig  ge- 
kWiingm,  mit  dem  nnentbihrlicheu  philosuphischeu  Rüstzeug  zu  ojierireu; 
«ie  bilden  aus  den  unmittelbaren  sinnlichen  Wahrnehmungen  durch  Ab- 
letion  die  BegriO'e ,  sie  verbinden  die  Begriffe  zu  Urtheilen ,  und  ziehen 
der  t'onibination  der  Urtheile  ihr*  inductiven  Schlüsse.  Statt  aber 
ditt,t  «iehtigsten  fteiste.s-üperationen  mit  klarem  Bewusst^soin  vorzunehmen, 
«ich  ihrer  hoben  Bedentung  bewusst  zu  werden,  zieheu  es  die  Meisten  vor,  sie 
gsiu  unverstanden  zu  gebrauchen;  und  daist  es  denn  nicht  zu  verwundern, 
da*»  die  kritische  Erkenntniss  de?  rechten  Weges  und  Zieles  verloren  geht, 
und  dttsx  sich  der  Verstand  auf  dogmatische  Abwege  verliert.  Wie  viele 
Thorheiben  und  Irrthiiiuer  waren  der  biologischen  Naturwissenschaft  erspart 
worden,  wenn  dii-  richtige  Erkenntnis«  dieses  Verhältnisse»  eine  allge- 
meinerr  gewesen  wäre,  wenn  man  sich  Jen  kritischen  Weg,  der  allein  zum 
Ziele  fuhrt ,  klar  gemacht  und  dadurch  die  nöthige  Vorsicht  gegen  die 
vielen  verführerischen  Seitenplnde  der  dogmatischen  Richtung  gewonnen 
hAlte,  die  nirgend))  so  hauhg  und  so  gefahrlich  »ind,  als  auf  dem  weiten 
und   ri'  -'eu    Boden   der  organischen  Morphologie.     Erfreuliche  Re- 

roltot«  <    können  wir  er^t  dann    erwarten,   wenn  allgemein  kritische 

lodoctioi)  und  Deduction  als  ausschliessliche  Methode  angewandt,  und  die 
d^tgaurtitwiie  Metliode  in  den  Bann  gethan  wird. 
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V.   Teleologie  und  Cansalität. 

(Vilulisiuus   und  Mechaiiismiis.j 

„Eid  uieclmiiischeH  Kunstwerk  ist  hervorgebracht  nach  einer  dem 
Künstler  vnrsohwcbendeu  Idee,  dem  Zwecke  seiner  Wirkung.  Eine 
Idee  liegt  auch  jedem  (irgaiiismus  zu  Grunde,  und  nach  dieser  Idee 
werden  alle  Organe  zweclimüssig  ürgauisirt;  aber  diese  Idee  ist  ausser 
der  Maschine,  dagegen  in  dem  Organismus,  und  hier  schaflt  sie  mit 
Nothwendigkeit  und  uhue  Absicht.  Denn  die  zweekniSisaig  wir- 
kende wirksame  Ursache  der  organischen  Kfirper  hat  keinerlei  Wahl, 
und  die  Verwirklichung  eines  einzigen  Plans  ist  ihre  Nuthvvendigkeit; 
vielmehr  ist  zweekiuüssig  wirken  und  nothwendig  wirken  in 
dieser  wirksamen  Ursache  ein  und  dasselbe.  Man  darf  daher 
die  organisirende  Kraft  nic^lit  mit  etwas  dem  Geistesbewusstsein  Ana- 
logen, man  darf  ihre  blinde  notbwendige  Thätigkeit  mit  keinem  Begriff- 
bilden  vergleichen.  Organismus  ist  die  t'actische  Einheit  von  urgaui- 
schcr  Scböjitungskratt  und  organischer  Materie."  Johannes  Mtlller 
I  Handbuch  der  Thysiologie  des  Menschen,  I,  p.  2:^;  II,  p.  .^iO-ö). 

Indem  wir  in  die  Untersuchung  des  äuKserst  wichtigen  Gegcn- 
8at/.es  zwischen  der  teleolugischen  oder  vitülistischen  und  der  mecha- 
nischen oder  causalistischcu  Naturbetrachtung  eintreten,  schicken  wir 
einen  Ausspruch  .lohannes  Mllller's  voraus,  der  Ol r  das  Wesen  die- 
ses Gegensatzes  sehr  characteristiseh  ist.  .lohannes  MUller,  den 
wir  als  ilen  grüssten  Physiologen  und  Mor(ihologen  der  ersten  Hälfte 
unseres  .Jahrhunderts  verehren,  war  bekanntlich  seiner  innersten  Ueber- 
zeugung  nach  Vitalist,  trotzdem  er  mehr  als  irgend  ein  anderer  Phy- 
siolog  vor  ihm.  fllr  den  Durchbruch  der  mechanischen  Richtung  in  der 
Physiologie  gethan  und  in  einer  Heihe  der  glänzenlisten  und  vorzüg- 
lichsten Arbeiten  auf  allen  einzelnen  physiologischen  Gebictstheilen  die 
alleinige  Anwendbarkeif  der  niechauischcn  Methode  bewiesen  hatte. 
Es  begegnete  ihm  nur  bisweilen,  wie  auch  anderen  in  diesem  dualisti- 
scheu  Zwiespalt  befangenen  Naturforschern,  dass  er  auch  in  seinen 
allgemeinen  Aussprüchen,  die  doch  eigentlich  von  vitalistischen  Grund- 
lagen ausgingen,  sich  von  der  «Hein  richtigen  mechanischen  Ueurthei- 
lungsweise  auch  iler  organischen  Naturkfirper  fVirtreissen  Hess.  Und 
als  ein  solcher  Ausspruch  ist  die  obige  Stelle,  durch  welche  er  seine  Be- 
trachtungen llber  das  Seelenleben  einleitet,  von  besonderem  loteresne. '). 


')  Aelmliche  innere  Widerspräche  lasgea  sich  hüuäg  nud  leicht  bei  vielen 
geistvollen  Naturforschern  nachweiaen.  welche,  theila  in  Folgi*  vieler  von  früher 
Jogeiid  an  tief  eiuffi-sogener  VorurtlitMJe,  thells  iu  Folge  eines  Ueberwiegeu«  der 
Ueuiuths-üedürfuiBiie  uliei  die  Verstaiideg-Kricenntuiase,  iru  Aligenieiuen  zwar 
eiuer  teleologiächeu  oder  vilttlistischeu  Richtung  r.ugelhau  sind,  im  Einteluen 
über  di-uuucU   steta   gezwiiDgeu   sind,  die  mechanische   oder  cauüaliatiäche  Utuh- 
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»n  W88  isi  Miie   in  jedem  Orpanisiiius  liegende  „Idee,  welche 
mit  Nothwcndjgkeit    und  oliiie  Absicht   wirkt,"  anders,   als  die 
lit  dem  materiellen  Substrate  den  OrganioinuN  unzertrennlich  verbuu- 
rail.  welche  ..triit  Nothwi'tidigkeit  und  ohne  Alisiclit"  säninitliche 
.lic  Krucheiaungeu  bedingt ?     VVeun,  wie  MUller  sagt,  zweck- 
wirken und  nothwendig  wirken  in  dieser  wirknatnen  Ursache 
)rgHni8niU8  eines  und  dasselbe  ist,  so  fftllt  die  zwcckthiltige  Causa 
ilis  mit  der  iiiei:haniB<^'heu  Causa  ett'icieus  /usiiuinien,   so  giebt 
ie  erutere  sich  selbst  auf.  um  sich  der  letzteren  unterauordnen,  so  ist 
ie    mrchani»ehe    Auffassung   der  Orgaiiismeu    als   die  allein  richtige 
nkHunu 

Wir  haben  absichtlich  i&a  Beispiel  Johannes  Mlliiers  gt>- 
wAbll,  um  diesen  inneren  Widcrsiiruch  der  teleologischen  Naturbe- 
|rmchtuu^  zu  zeigen,  einerseits  weil  dieser  unser  grosser  Meister, 
1er  »o  crtiabcu  llbcr  der  grossen  Mehrzahl  der  heutigen  Physiologen 
tnd  Morpbologen  dasteht,  ?ou  \-ieIeii  schwUchcren  Geistern  als  Autoritfit 
i  >teii  der  Teleologie  angenifcu  wird,  andererseits  weil  an  ihm 
i  Her  innere  Widerspruch  recht  uutrallend  oÖcnbart.  Wer  »ein 
gifirbcs  ,,Handbuch  der  Physiologie  des  Meuachen"  atudirt  hat, 
iilircfheiiden,  uifchanischeii  rnferHuchuugen  (Iber  die 
Stiiiinie  und  Sprache,  des  iiesichtssiniis  und  des  Ner- 
reosyitleins  c(e.  kennen  gelernt  bat,  der  wird  von  der  allein  möglichen 
iler  causul-uiecljaiiischen  UiitersiichuugH-Methode  des  Or- 
ufs  tiefste  durdidruiigen  sein;  und  er  wird  sich  in  dieser 
ICeWrzvuKung  dun>b  die  vitalistisoh -teleologischen  IrrthUmer,    welche 


Mi.' 

Ol. 
:41« 
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'    und   MiilbAt   r.ii   befiilgeii.     Und  liio  und   da  gewinnt  dann  liui 

.      ^  ..   b'vb«<rzciigung  auch  in  weiterer  Ausd«liunng  das  Ueborgewicht 

«rst«ra.    So  sogen  z.B.  Bergmann  und  Lencknrt  in  ihrer  vortreff- 

'      '    .iologischen  üebersiclit  df»  Thierreichs,"  deren  ai^hwäcbste 

'I  teleologischen  Beurthuilung   dur  Orgiuiidutions-V' erhält- 

ri  UrsuchtMi,  welche  es  haben  bewirken  können,  dasa 

i/iuug   über   der   Erkenntnis«   ileti  Zweckes   die  Fm^^n 

!4'«uaiilit:U  vergessen  wurde,  bewirken  es  nnn  auch  heutigen  Tageg  uuob, 

gor  hau&g   nur  dem  (ieblelu  doa  orguniucben  Lebens   geschieht.     Der 

beirirkeiider  Uraaciteu,  durch  welchen  das  orgunische  Wesen  entsteht, 

'  '-.it  aa»  hier  noch  immer  die  Anulyse  au  vielen  Punk- 

■il.     Dil  ist  es  nun  iiuturliuh,  das»  die  ferne  liegende 

Aiirkluriiii)L'  gar  leicht  gnnz  in  den  Hintergrund  tritt,  am 

^    Miicli  dem  Zwecke  nicht  nur  munuichfuch  leicht  zu  beiiutwor- 

isni  tu  iUrvm  loieresae    »uch  noch  durch  den  BguiauiuB   erhöht 

"^    lul.  der  die  Telcologio  für  die  einzig  mögliche  Bourtheilungs- 

ineu  erklärt,   bemerkt  einuiul;    „Die   Zweckniiisslgkeit   ist   erst 

ie   iu  die  Well   gebracht,   der   demnach   ein  Wunder 

geachoÜ'eu  hat." 


Mi'lliüdiV   ilt't  Morphülneip    ilnr  Oreaiiisinci 


mit   Müllers   aliir<-iii'-i 


biolopiHcüen    Bomeik.un;;eii    vt'rwcid 


•s  ang:«;iii(-Miiiii  oioiopmcuen  BomeiKun;;eii  vt'r\vci<i  muh. 
und  welche  lioi  »eliärrerer  KctnK'iituug  zu  uiilösb«iren  Widersprüclicu 
fuhren,  nicht  irre  machen  lassen.  Wie  du  Bois-Rcyniond  treöcnd 
beiiierkl,  „tntt  bei  Johinine«  IM  «Her  dieser  Irrfhuin  aus  dem  Nebel 
vitalistist'her  Triiumcreien  klar  und  scharf  hervor,  mit  Hand  und  Kus», 
Fleisch  und  Bein  zum  AngriflF  bietend.  Musa,  wie  aus  Mllller»  Be- 
trachtungen folpt.  die  Lebenskraft  (gedacht  werden  als  ulmc  bcütiuini- 
ten  .Sitz,  als  theilbar  in  unendlich  ^iele  «leni  Ganzen  gleichwerthige 
Bruchtheile,  als  im  Tode  oder  Scheintode  ohne  Wirkung  verschwin- 
dend ,  all*  nut  Bewiisstsein  und  im  Besitze  physikalischer  und  clicnii- 
schcr  Kenntnisse  nach  einem  Plane  handelnd,  so  ist  es  so  gut  als  ob 
man  sagte:  es  giebt  keine  Lebenskraft;  der  apogogisehe  Bcweia^ 
l\lr  die  andere  Behau])timp  ist  getlihrt."  ') 

Ks  köuTite  wohl  Manchem  ItherliUssig  erscheinen,  liier  die  absolo 
Verwerflichkeit  der  vitalistisch-telcologischen  Naturbetrachtung,  und 
alleinige  Anwendbarkeit  der  meehanisch-eausalistischcn  Überhaupt  nc 
hervorzuheben.  Denn  in  den  allermeisten  naturwissenschaftlichen  Dij 
ciplinen,  vor  Allem  in  der  gesammten  Physik  und  Chemie,  ferner  au^ 
in  der  Morjihologie  der  Anorgane  (Krj-stalbigraphie  etc.),  wne  Hbi 
haupt  in  der  gesanmiten  Abiologie  ist  in  Folge  der  enonuen  Erkent 
niss-Fortschrilte  unseres,  .lahrbunderts  Jede  teleologische  und  vitalisiische 
Betrachtungsweise  so  volistUndig  verdrängt  worden,  dass  sie  sich  mit 
Ehren  nicht  mehr  sehen  lassen  kann.  Dasselbe  gilt  von  der  Physio- 
logie, in  welcher  jetzt  die  niecbanisch-causale  Methode  die  Alleinherr- 
schaft gewonnen  hat;  nur  derjenige,  gänzlich  uncultivirte  Theil  der 
Physiologie  des  CentralnciTcnsystems,  welcher  das  Seelenleben  behan- 
delt, und  künftig  einmal  als  eniiiirische  Psychologie  die  Grundlage  der 
gesammten  „reinen  Philosophie"  werden  wird,  liegt  noch  gänzlieb  au»- 
serlmlb  dieses  Fortschrittes  und  ist  noch  gegenwflrtig  ein  Tummelplatz 
der  willkuhrlichsten  vitalistisclien  und  teleologischen  Träumereieu. 
Leider  müssen  wir  nun  dasselbe,  was  von  der  Physiologie  der  Psyche 
gilt,  auch  von  der  gesammten  Morphologie  der  Organismen  und  vor 
Allen  der  Thiere  sagen.  Immer  spukt  hier  noch  am  hellen  Tage  dai 
Gespenst  der  „Lebenskraft"  oder  der  „zweckmässig  wirkenden  Idee  im 
Organismus",  und  wenn  auch  die  wenigsten  Morphologen  mit  klarem 
Bewusstsein  demsellien  folgen  und  daran  glauben,  so  beherrscht  das- 
selbe desto  mehr  unbe^vnsst  die  meisten  Versuche,  welche  zu  einer 
Erklärung  der  organischen  Gestaltungsproeesse  gemacht  werden.  Die 
noch   allgemein   in  der  vergleieheudeu   Anatomie  üblichen   Ausdrücke 

remeinen  Idee",   welche  diese  < 
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')£iDil    du   Bois-ßpyniuud,    Gedächtnisaredc   auf  Jobaooe»   MOIU 
.Berliu  1860,  p  89. 
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'•önnvcrti.lltnisge  Lediiii^en,  die  vielfrclirauchte  Wendung  der  .Absicht," 
|diM  .Zwecks,"  wclclien  die  ^«cliJlpferiscIie-  Natur  durch  diese  oder 
Bjene  «Eiurichtu«^"  erreichen  wäll,  endlich  die  neuerdings  viellacli  be- 
liebte Phrase  von  dem  „Gedanken",  welchen  der  „Schöpfi-r"  in  diesem 
[oder  jenem  OrpnnisnmB  „verkiir|)ert"  hat,  bezeugen  hinlänglich,  wie 
[tief  hier  die  alte  Irrlehre  Wurzel  gcsclibigeu  hat,  und  zwingen  uns  zu 
[einer  kurzen  Widerlegung  derselben. 

Zunächst  ist  hier  hervorzuheben,  das»  man  die  ,  ntalistische '  und 

.teleologische-  Beurtheilungsweise    der  Organismen,    wie  \vir  bereits 

[f^Hhan  haben,  als   identisch  annehmen,   und   der  „mechanischen'*  Me- 

tbi. '  !ilie  ihrerseits  mit  der  „causalistischen*  zusammenfällt,   ge- 

Lgei  H»    kann.     Denn   es  ist    in  der  Tbat    vollkommen  für  die 

iSaehe  gleichgültig,   unter  welchem  Namen   sich    die  erstere  vorbirgt, 

Inncl  ob  sich  das  von   der  Materie  verschiedene  organisircndc  Priiici]), 

'welcher»    das   .Lehen"    und    den    .Organismus"    erzeugt    und    erhtllt, 

|,I.eben»ikratTl"    nennt,    oder    ^Vitalprincip ".    .organische    Kratll"    oder 

.tJch^pfcrknift-,  .systematischer  nrundnharakter"  (  Heichert)  .zweck- 

läsüigi-r  Bauplan  des  Org.iuismus",  „8chr(|)('ungsgcdanke"  (Agassiz), 

^pder  „ideale  Ursache'',  .Endzweck"  oder  „zweckthatige  Ursache  (End- 

iche.  Causa  tinalis)".     Alle  diese    scheinbar   so  verschiedenen  Aus- 

leke   sind   im   Grunde    doch    nur  Uusscrlich   verschiedene   Bezeich- 

uuugcD  fUr  eine  und  dieselbe  irrige  Vorstellung.    Das  Wesentliche  in 

dieser  Vorstellung    bleibt    immer,    dass   diese   .Kraff  eine  ganz    be- 

84indere,  von  den  chcTnischen  und  physikalischen  Kräften  verschiedene 

innd   wicht  an    die  Materie  gebunden  ist.    welche  sie  organisirt.     Da- 

dnrtb  *tchl  diese«  Dogma  von  der  Lebenskratl  oder  den  Endursachen 

in  einem  scharfen  und  unvcrsJlhnlichen  Gegensjitze  zu  der  „mechani- 

«chen*  oder  .causalen-  ,\uflassuug,  nach  welcher  da«  Leben  eine  Be- 

WT|5:ung8cr»cheinung  ist.  die  sich  nur  durch  ihre  complicirtere  Zusam- 

nic: -  von  den  einfacheren  physikalisch  chemischen  „Krallen"  der 

Ai.  Mineralien,  Wasser,  .Vtmosphäre)  unterscheidet,  und  welche 

ebenso  unzertrennlich  mit  den  zusammengesetzteren  Materien  des  Or- 
18  verbunden  ist,  wie  die  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
der  Auorgane  mit  ihrem  materiellen  Substrate.  Diese  Ver- 
biodunier  iat  eine  absolut  nothwendige.  Die  gesammteu  complicirten 
,1  •  '    iiiungcn  der  Organismen"  sind  ebenso  durch  eine  abso- 

Im  uligk eil  bedingt,  wie  die  einfachcron  „Functionen"  oder 

»Krine*  der  Hnorgatijsclien  Naturkilrper.  Hier  wie  dort  sind  es  allein 
mecbaniftche  Ursachen  (Causae  efficieiitcs),  welche  der  Materie 
inbflrirru,  und  welche  unter  gleichen  Bedingungen  stets  mit  Nutliwcn- 
digkeil  die  gleiche  Wirkung  itUHseni. 

Hier  tritt    uns   nun   das   einfache  Causal-Gcsetz,    das  (Jesetz 
des  nuthwcutligen  Zusannuenhanges    von   Ursache  und   Wirkung,   als 

■atckal,  dotwll»  Murphulnyie,  "J 
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das  erste  und  oberete  aller  Naturgesetze  entgegen,  welches  die  ge- 
saiuuite  Natur,  lebendige  wie  leblose,  mit  absoluter  Notliwendigkeit  be- 
herrscht. Dieses  wichtigste  Naturgesetz,  in  welchem  unsere  gesammte 
Naturerkenntniss  gipfelt,  sagt  zunächst  aus,  dass  jede  Wirkung  ihre 
bestimmte  wirkende  Ursache  (causa  et'ficieus),  sowie  jede  Ur- 
sache ihre  nuth wendige  Wirkung  (cflFectua)  hat.  Aus  diesem 
nothwendigen  und  unlösbaren  Zusammenhange  von  Ursache  und  Wir- 
kung, welcher  die  Grundlage  unserer  ganzen  Krkenntniss,  unserer  ge- 
sammten  VcrstandesthUtigkcit  ist,  folgt  dann  weiter,  dass  verschiedene 
Wirkungen  auf  verschiedene  Ursachen  zurückgeführt  werden  mflssen, 
sowie  umgekehrt  aus  verschiedenen  Ursachen  stets  verschiedene  Wir- 
kungen abzuleiten  sind;  und  ebenso  folgt  daraus,  dass  gleiche  Wir- 
kungen den  gleichen  Ursachen  zuzuschreiben  sind,  sowie  auch  umge- 
kehrt gleiche  Ursachen  stets  nothwendig  gleiche  Wirkungen  haben 
mU-ssen. 

Nach  diesem  ersten  und  höchsten  aller  Naturgesetze  ist  Alles,  waa 
in  der  Natur  existirt,  entsteht  4ind  vergeht,  das  nothwendige  Resultat 
aus  einer  Anzahl  vtirliergehcnd<"r  Factoren,  und  dieses  Kesultat  ist 
selbst  wieder  ein  Factor,  der  zur  Hervorbringung  anderer  Residtate 
mit  absoluter  Nothwendigkeit  mitwirkt.  Diese  absolute  Notliwendig- 
keit des  unmittelbaren  Zusannnenhanges  von  Ursache  und  Wirkung 
beherrscht  die  gesammte  Natur  ohne  Ausnahme .  da  ja  die  gesauimte 
Natur,  lebendige  und  leblose,  nichts  Anderes  ist,  als  ein  Wechselsjjiel 
von  Kräften,  welche  der  gegebenen  Summe  von  Jlaterie  inhärireu. 
Wenn  man  dem  entgegen  in  der  organischen  Natur,  in  den  belebten 
Naturk(")r]ieru .  eine  Wirkung  nhne  Ursache,  eine  Krall  ohne  Stoß' an- 
genommen hat.  welche  mithin  dem  C'ausalgesetz  nicht  unterworfen 
wjlre,  so  ist  dieser  Irrthum  lediglich  durch  die  weit  grössere  Compli- 
cation  der  hier  auftretenden  Bewegnngs-Erscheinungen  hervorgerufen 
worden,  durch  die  weit  griissere  Anzahl  der  verschiedenen  Factoren, 
welche  auf  dem  Lebeusgebiete  zur  Her>'orbringung  jedes  Resultats  zu- 
sammenwirken, und  durch  die  weit  zusammengesetztere  Natur  dieser 
Factoren  selbst.  Da  wir  im  zweiten  und  sechsten  Buche  auf  dieses 
Verhfiltniss  noch  näher  zurückkommen  müssen,  so  mtlge  diese  Bemer- 
kung genügen,  und  die  ausdrückliche  llinweisung  auf  die  Thatsaehe, 
dass  in  der  ganzen  Natnr  dieselfjen  Kräfte  wirksam  sind,  das»  die  or- 
ganische Xatur  sich  aus  der  anorganischen  erst  historisch  entwickelt 
hat,  und  dass  nur  eine  gänzliche  Verkeunung  dieses  Umstandes  und 
die  Uebertreibung  des  Unterschiedes  der  leblosen  und  belebten  Natur- 
körper  zu  den  gänzlich  uid>egrUndeten  teleologischen  und  vitalistischeu 
Dogmen  hat  verführen  können.  Alles  was  uns  in  der  lebendigen  Na- 
tur als  das  vorbe<lachte  Kesultat  einer  freien  zweekth.ltigeu  Ursache, 
einer   causa   final  is  erscheint,    welche  die  physikalisch -chemischen 
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rUnmchen  beherrscht  und  von  ihnen  unabhän^g  ist,   Alles  das  ist  in 

der  That    weiter   nichts,   als  die  nothwendige  Folge  der  Wechsehvir- 

kuug  rwischeu  den  existironden  mechanischen  Ursachen  (den  „exiistiug 

[csu»«»"  «der  den  physikalisch-chemischen   Ursachen),  ist  nichts,  als 

[die  notliwcndif^fc  Wirkung  mehrerer  Caasae  efficientes. ') 

ÜasB  in  derThat  freie  zwecklhiltige  Ursachen  oder  Causae  linales 
I  in  der  gesamniten  Natur  nicht  cxistiren ,  dass  vielmehr  Überall  nur 
luoth« endige  mechanische  Ursachen  thätig  sind,  wird  durch  die  G,e- 
[sammthoit  aller  Erscheinungen  in  der  organischen  und  anorganischen 
[Natiir  auf  das  Unmderlcglichste  bewiesen.  Unter  allen  biologischen 
lErscheiuungsreihen  ist  aber  in  dieser  Beziehung  keine  von  so  ausser- 
lordentlicher  Wichtigkeit,  und  dabei  bisher  so  gslnzlich  fast  von  allen 
' FliiloKouhcn  und  Naturforschern  veruachlilssigt,  als  die  Wissen- 
■chaft  vou  den  rudimentilrcn  Organen,  welche  wir  geradezu  die 


')  Ihv  tiiH'iiHicbtigA  Erkenntnis»  von  der  all^emeiDen  Gültigkeit  des  einfachen 

[7«naa]fre«etze8   in  der  gesammlcri  Natur,   vou  der  aütbwundigen  Couseqaenz  der 

c»n  ütes   in    den  Organismen,   wie  in  den  Auorgaueu,   ist  diircli  Nichts 

•o   -  .rtrielien   und    umgangen  worden,   als  durch  die  aprioristigchou  Spe- 

caUtionirn   der  nicht   empirisch  gebildeten  Philosophen,  welche  von  rollkonimen 

■rülktthrlich  aafgcintclltcu  Praomissen  und  von   ganz   nnznruichenden  Erfahrungen 

■oaircheiid ,   iu   der  geaaminten   organischen    Nutar  überall  „Zwecke"   entdecken 

wol''  ■  'Juliei  iu  der  Regel  von  der  V'ergleichnng  des  Organismus  mit  einer 

fub-  ti   kunatlich   construirten   Maschine   auegingen.     Die   Harmonie  der 

das   WecliselverhiiltuisB  derselben  zum  Ganzen,  welches  bei  der  künstlich 

Ltirteu  Maschine  durch  die  bewusste  Zweckthütigkeit  menschlichen  Verstan- 

lc>  oüd  Willens  erzielt  wird,  daa  sollt«  in  den  durch  „natürliche  Zwecknmssig- 

^    odeo  Organismen  von  einem  der  letzteren  anolog  wirkenden  zweck- 

ipe  bewirkt  werden.  Sobald  man  dieses  Princip,  die  Lehenskraft  etc., 

vuiu   U' trksamkeit  naher  zu  bestimmen  suchte,  mauste  man  natürlich  immer 

in    den    gruben   A  nt  hi  npomurph  ismus    hinciusinken  ,   auf  dem   dieser 

Liute  Vergleich  beruht.     Ausserdem  wurde  aber  eine  grundfalsche  Folgerung  in 

eilbtrn  noch  dadurch  hineingebracht,  dass  man  von  der  gänzlich  unberechtig- 

Ktca  Bod  durch  keine  Erfahrung  bewiesenen  Anoahme  eines  iVeien  Willens  beim  Men- 

rM^MI  MisgiDg.     Und    doch    mnsste   jede   einigerraaassen    aufrichtige    und    tiefer 

'c*hMMl«   äelbstpruAiDg    zeigen,   dass   ein   freier  Wille    nicht  existirt,   und 

dum  jcd«  scbelobar  freie  Willenshandlung,   auch  die  einfuchste,  das  absolut  nuth- 

w*Bdif«    (Ucultat   aus    dnr    höchst    compiieirten    Zaaummnnwirkung    zahlreicher 

Tw«chj»d«iier   Factornn  iat.     Jeder   dieser    Factoren    ist    abermals    ein   absolut 

tIMlIlwtindigea  Resultat  ans  dem  coroplicirten  Zusammenwirken  vieler  anderer  Foc- 

(wirkendcr   Ursachen)  n.  s.  w.      Wenn   wir   die   unabsehbare    Kette    dieser 

I*'  •   Nothweudigkeif  wirkenden  Uräacheu  bis  auf  ihren  ersten  Dr- 

11  suchen,    so  gelangen  wir  endlich  zu  zweierlei  verschiedenen 

Oru  j,  numlich  eiumol  den  erblichen,   d.h.  den  eigenen,  der  Materie 

,d«* '...._ .US  onprüQglich  inhärenten,  und  sodann  zu  den  fremden,  welche  der 

lOrfmalanMi  ditKh  Äupatsnog.  durch  Wechselwirkung  mit  seiner  Umgebung,  er- 
li*Mbvii  hat.    V«rgl.  V.  Buch.) 
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UnzweckiD.lssigkcitslelirc,  Dystelcologie  nennen  könnten.  Joder Iiilhere 
und  entwickeltere  firganisniua,  und  wahrse.lieinlicli  die  grosse  Melirznhl  der 
ürg'anisinen  überhaupt,  ist  im  Besitz  von  Organen,  wclelie  keine  Functionen 
haben,  welche  zu  keiner  Zeit  des  Lcl)en8  jemals  thiitig  sind,  und  welche 
im  besten  Falle  dem  Organismus  glcichglUtig.  Ii.tufig  ihm  aber  geradezu 
naehthcilig  sind.  Diese  rudimentären  Organe,  welche  zu  aller  Zeit  Htm 
grö88te  Kreuz  der  Teleologie  waren,  sind  in  der  That  fllr  dieselbe  das 
unUberstelglichste  Hindernisa,  und  diese  sowohl,  als  die  zahlreichen  an- 
deren unzweckmässigen  und  unvollkommenen,  ot't  sogar  fOr 
den  Organismus  selbst  höchst  uachtbeiligeu  und  sehftd- 
lichen  Einrichtungen,  welche  bei  zahlreichen  Organismen  vorkom- 
men, lassen  sich  lediglich  ans  den  mechanischen  wirkenden  Ursachen, 
und  durchaus  nicht  aus  zweckthätigen  Endursachen  erklären. ')  Die«? 
Erklärung  ist  nun  zuerst  von  Darwin  gegeben  worden.  Seine  grosse 
Entdeckung  der  natürlichen  Zuchtwahl  im  Kamitfe  um  das  Dasein  er- 
klärt alle  diese  Verhältnisse  ganz  vollkommen,  wie  im  fflnften  und 
sechsten  Buche  gezeigt  werden  wird. 

Da  wir  dort  diese  Verhältnisse  noch  ausführlich  zu  erörtern  haben, 
80  genügt  hier  der  Hinweis  auf  das  ganz  besondere  Verdienst,  vrclchcs 
Darwin  um  die  detinitivc  Lösung  dieser  äusserst  wichtigen  Fnnda- 
mental-Fragcu  hat.  Wir  erblicken  in  Darwins  Entdeckung  der 
natürlichen  Zuchtwahl  im  Ram])fe  um  das  Dasein  den  scbla-. 
gendsten  Beweis  für  die  ausschliessliche  Gültigkeit 
mechanisch  wirkenden  Ursachen  auf  dem  gesammten 
biete  der  Biologie,  wir  erblicken  darin  den  definitiven 
aller  teleuingischen  und  vitalistiscben  Beurtheilung 
Organismen.') 

')  DasB  wirklieb  im  Tliicr-  und  rfliuiKcoreii'h  .iiiaaoi-at  Kiklilri>iche  höchst  i 
vollkommeue   imd  impniktischc ,  uuuüf/.t'   und  scimdliche   Orpuiiientinus-Vor 
niasu  exiglirc'ii,  welche  die  Existeax  dor  botrufi'oudpo  Or>;uQiär>K'ti  sl-IIjsI  In  nii^ 
oder   minder   holii?tn   Grade   gcfithrdeD,    iiod  sehr  häutig   ihren  Uutergatii;  herbei-  | 
fuhren,  ist  ein<*  bisher  zwar  wunig  hurvor^t^hubune,  ubor  äusaerttt  wichtige   That- 
aache,   welche  jedem   Botaniker  uud   Zoologen,   der  einen   weiteren   Ueberblicki 
Über  Boiu  Oebiet  besitzt,  bekannt   ist.    Den  achlageudaten  Beweis  dafür  lief«n 
die  coniplicirteu  Verhaltniase  dea  Kampfes  um  das  Dasein,  in  welchem  In  jedem ' 
Aogeublick  Tuuaende  von  Or^anigmoa  za  Grunde  gehen,  um  den  vollkomniHii»r«tii 
und  weniger  unzweukm.issig  organisirten  Formen   von  derselben  ,,Art"  1'^ 
macheu.     Die   geauiumte  Palaooulologie  bildet   hierfür   eine  fortlaufende   I" 
kette,   and  schon  in  dieser  Beziehung  allein   den   glänzondeten  Beweis   fdr 
Wahrheit  der  genialen  Lehre  Darwiu's. 

')  Von  der  giinzlichen  Verkeunung  und  dem  vollstiindigeo  MisBverat&ud 
welche  Darwiu's  Begründung   der  Desceudenz-Theorie   nicht   allein   bei   vit 
Laien,   sondern    auch    bei  zahlreichen,  und  selbst  bei   sehr  berühmten  Natu 
Sehern   gefunden   hat,  legt   vielleicht    kein  Umsttand   schlagenderes   Zeugni«8 
als  die  wahrhaft  komische  Thatsache.  daa.R  man  Darwiu's  Lehre  alles   Krn 
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Die  iiii»cii.nziiim.ii  Ki)iniLh.iiiigiii  i'uiwiu.-  Iiabeii  das  Gesamintgebiet 
,  4*f  orymuiscfacn  Nutiir  [ilötzlicli  durch  eineu  so  hellen  Lichtstrahl  erleuchtet, 
wir  fürderhiii  keine  Thatsaehe  auf  demselben  mehr  als  uuerklürhar 
Jen  anzusehen  haben.  Wir  sagen:  „unerklärbar" ,  nicht:  „unerklärt". 
Dvnn  erklart  ist  auf  diesem  ganzen  vasteu  Gebiet  immer  noch  im  Ganzen 
ttUfirirrurdt'utlieli  wenig.  Freilieh  hatte  die  strenge  physikalisch -chemische 
Richtung  in  der  Physiologie  die  LebeDsfunctionen  der  bestehenden  Organis- 
'  Ben  f  chon  seit  mehreren  Decennien  in  so  huhem  Maasse  aufgeklärt,  und  so 
ml«,  wenn  nai;h  zunächst  nur  beschränkte  Gesetze  gefunden,  dass  an  einer 
vollständigen  F^kliü'oug  aller  Erscheinungen  auf  diesen  Gebieten  mittelst 
rein  mecbiinisch  wirkender  Ursachen  schon  vor  dem  Erscheinen  von  Dar- 
win» epochemachendem  Werk  (1859)  nicht  gezweifelt  werden  konnte.  Ganz 
aadt'n»  aber  uah  es  bis  dahin  auf  dem  Gebiete  der  Anatomie  and  der 
EDtwiekeliitigfgcschiehte  aus.  Die  Entstehung  der  organischen  Fonuen,  die 
Kntw>ekfluug>gischichte  der  Orgiini.'meu  galten  fast  uUgemeiu  für  Erschei- 
anni^sreUien,  welche  jeder  mechanischen  Causul-Erklärung  vollständig  unzu- 
■flich  seien,  und  auf  welche  nur  durch  teleologisch  -  vitalistische  Be- 
ebtiingeu  ein   erklärendes   Licht  geworfen  w  erden  könne ').     Diesen  Irr- 


ld»o  Vorwurf  einer  teleolog'ischen  Naturbetrachtung  gemacht  hat!  So  aagt 
Kölliker,  einer  der  uu  Iveantniaseu  (aber  nicht  an  Erkenntnissen!)  reichateo 
Mikrutkopiker :  „Mit  Bezug  auf  Darwin'B  ftnindauBcliauungeu  ist  erstens  ber- 
vonuhchen,  dass  Darwin  im  vollsten  t?inno  des  Wort;«  Teleulog  ist"  (!!)  (Zeitscbr. 
t  trUi^  Zool.  XiV).  KtiUiker  stellt  dann  statt  di'S  Priucips  der  natürlichou 
ZiMbtuug,  weicht'S  er  durchaus  als  teleolngiseh  verwirft,  den  „Grundgedanken" 
auf,  „doAB  der  Entstehung  der  gesammten  organisirten  Well  ein  grosser  Ent- 
«Ickeluugsplau  zu  (ininde  liegt"  (!).  Mit  anderen  Worten,  Kölliker  setzt 
«B  die  ät«llu  des  von  Darwiu  rotdeckten,  huchst  wichtigen  thatsächliohen 
VerliiUt&isses,  «elcheci  jed»  Teleulugie  ausschliesst,  ein  leeres  und  nichts- 
••g«odes  Wort.  Uetm  dieser  „grosse  Eutwickelungrsplau"  ist  entweder  gar 
Nicht«  oder  eiflf  diircbans  teleologisehe  Vorstellung,  welche  Nichts  erklärt. 
Bicbtigor  Uut  Oskar  .Schmidt  die  Vernichtung,  welche  Darwin  über  die  ge- 
•amml«  Teleulogie  verhängt,  benrtheilt,  indem  er  ihr  als  „weBeüllichstes  aprio- 
ri>ti>clies  Bedenken  entgegen  hält,  dass  sie  den  Zufall  zum  Weltpriucip  macht." 
I  Aach  schon  von  anderen  Teleologeu  ist  dieser  Einwand  als  der  wesentlichste 
'  bf:  '    '  •  »  worden.    Nach   unserer  Auffuäsnng  zerfallt  derselbe  mit  der  gan- 

te r  IC   in   Nichts.     Denn   es   giebt   einen   „Zufall"   so   wenig,   als   einen 

.Z»«-<  k  ■  iu   der  Natur,   so  wenig   als  einen  sogenannten  ,, freien  Willen."     Viel- 
avhr  tic  jede  Wirkung  nothwendig   durcli  vurausgehende  Ursachen  bedingt,  und 
■JmI«  Cnache    hat  nutbweudig   Wirkungen    iu  ihrem  Gefolge.     In    unserer  An- 
[lekaantiK  tritt  an  die  8telle  des  „Zufalls"  iu  der  Natur,  eltnnsu  wie  an  die  ätelle 
\if»  Zweckes   und  Jen   freies   Willens,  die    absolute  Nuthweudigkeil,  die 

')  Dms   iu  der  Tbut  der  beschriinkte  teleologiach-vitalistische  Htaudpunlct, 

nur  in    den   verschiedensten  Nuancen    der  C'onsequeuz    abgestuft, 

[•ad  mit   den   verschiedensten   Graden    des   Bewusatseins  verfolgt, 

fin  der  girsammteu  Morphologie  der  Organismen  vor  Darwin  der  allgemein  herr- 

^•cb■  "  ■■      '    .f«en    sei    (einzelne    ehrenvolle   Ausnahmen    nstiirlich    abgerechnet), 
[kci  ",'ht  Diesem  oder  Jenem,   and  besonders  dem  laugst  der  Teleologie 
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thum  bat  Darwin  vollständig  und  mit  einem  Schlugt'  vinn -imc.  Dariril 
hat  evident  bewiesen,  wie  es  die  einl'aehüten  uieehaainchen  Canual-Vcrhillt» 
nisse  sind,  welche  iljese  anscheinend  r.ij  complicirten  und  lür  sd  ganz  uner- 
klärlich gehaltenen  Lebens -Erscheinungen,  die  Formbildung  und  die  EdI- 
wickeluug  regeln  und  beherrschen.  Da  wir  die»  im  fünften  und  scchi^teu 
Buche  auseinander  zu  setzen  haben,  so  können  wir  hier  darauf  verweisen. 

Nur  ein  Umstand  wöge  hier  noch  besonders  hervorgehubi-u  werden, 
utimlich,  dnsg  dnrch  die  von  Darwin  thatsächlich  erklärte  EatstnhuDg  der 
eomplieirteeten  iirgaiiinchen  Formen  bereits  factiseh  die  Hauptstütze  der 
Teleologie  vernichtet  und  zertrümmert  ist.  Alle  einer  teleolugi.echen  Be- 
trachtung der  organischen  Naturerscheinungen  geneigten  Philosophen,  uod  »nr 
Allen  Kant,  de.'■^en  Eiufluss  auf  die  Entwickelung  der  Naturwissenschaft  iu 
unserem  Jahrhundert  (wegen  seiner  breiteren  empirischen  ürnudlage)  grösser 
gewurden  istj  als  derjenige  irgend  eines  anderen  speculutiven  PhiKisopheu, 
hatte  ausdrücklieh  für  die  Xothwendigkeit  einer  teleologischen  Bc urlheiliing 
der  organischen  Natur  hervorgehoben,  dass  deren  Processe  vnllkouimen  un- 
erklärlich, dem  Erkeuutniss- Vermögen  des  Menschen  nicht  zngänglifh,  aud 
doss  insbesondere  die  Entstehung  der  comi)licirti'ren  Orgauisuieu  durch  bloBf 
mechanische  Ursachen  vollkommen  unbegreiflich  sei.  Die  Befngniss  der 
mechanischen  Ursachen  xur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  wurde  von  Kant 
ausdrücklich  zugestanden,  aber  das  Vermögen  der  Erklärung  ihnen  ab- 
geeproehen.  Daher  wollte  er  auch  die  .„natürliche  Zweckmässigkeit"  der 
Teleologie  nur  als  Maxime  der  Deurtheilung,  nicht  als  Erkennt nissprincip 
zulassen.  Ausdrücklich  sagte  er  desshalb,  dass  die  lebendige  Nutur  uicltt 
Gegenstand  der  Erkeuntniss,  sondern  bloss  der  Betrachtung  sein 
könne,  weil  eben  die  bewegenden  Kräfte  der  Materie  nicht  zur  Erklärung 
der  Organisiitiou  ausreichten.  -Bo  gerieth  denn  auch  Kant  iu  die  unauf- 
lösliche Autinomie  zwischen  Mechanisnms  und  Teleologie.  Währeud  er 
in  seinen  «metapbpischcn  Anfangsgründen  der  Naturwissenschaft'*  bewiesen 
hatt*,  dnss  Alles  iu  der  uiu(<>rielleii  Nutur  mechanisch  entstehe  und  aus  be- 
wegenden Kräft4.'n  als  mechanischen  Ursachen  erklärt  werden  müs^e,  nur  er 
nun  in  der  , Analytik  der  teleologischen  Urtheilskraft'  gezwungen  zu  erklil- 
ren,  daäs  Einiges  in  der  materiellen  Natur,  nämlich  das  Organische,  da& 


entwöhnten  Physiulugcu  uod  Abiologen,  eine  übertriebene  Behauptung  ersoheintin. 
Indess  liefert-  fast  'lie  geuimmte  uiorphulu^'igohe  Lileruttir  liif-rfür  die  schlagend- 
gteu  Beweise.  Selten  freilich  ist  dieser  kiirzsiuhtige  Standpunkt  mit  solchem 
BewQsstscia  und  solcher  OoDsequeuTt  fcslRehalten  worden,  wie  dies  z-  B.  von 
Reichert  geschehen  i^t.  Wer  die  ganze  Beschränktheit,  die  wahrhaft  kon 
Beben  Widerspruche,  und  den  güttzlicheu  Mangel  an  Ueberblick  der  Onsammt 
und  an  Einblick  in  ihr  cnusiiloa  Wesen  kennen  lernen  will ,  die  gew(>hnliob 
der  extremen  t'ouseqiieii/.  des  V  ilulismiis  verbunden  siuil,  dem  enipfehlen  wir  txa 
ebenso  hvlehrerideii  als  erheitenideu  Lei;(urp  die  höchst  seltsamen  und  un  püiln- 
Bophischer  Verworreuheit  das  .Muximuiu  leistenden  Anfsätzc  von  Reichert^ 
Müller' s  Archiv  f.  An.  u.  Ph.  elc.  1865  p.  1  (über  ntomistische  tnul  systematil 
Naturauffassung)  uud  1856  p.  1  (die  Morphologie  auf  dem  tJtaudpnukt  der  ayt 
m»tischen  Naliiraiiffuasung). 
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Leben,  nicht  mechanisch  entstehen  und  nicht  aus  bewegenden  Kräften  als 
rein  mechanischen  Ursachen  erklärt  werden  könne.  Hier  ist  die  Achilles-Ferse 
der  Kantischen  Philosophie.  Während  Kant  in  allen  seinen  Erklärungen 
der  anorganischen  Natar,  vor  Allem  in  seiner  Naturgeschichte  des  Himmels, 
ein  bewnndemngswürdigcB  Muster  der  exaetesten  denkenden  naturwissen- 
schaftlichen Forschung,  der  besten  Naturphilosophie  geliefert  hatte,  verliess 
er  auf  dem  Gebiete  der  Biologie  die  allein  mögliche  Bahn  der  empirischen 
Philosophie  gänzlich  und  warf  sich  der  verführerischen  Teleologie  in  die 
Anne,  die  ihn  nun  von  Irrthura  zu  Irrthnm  weiter  führte. 

Wenn  dieser  grosse  Irrthum  einen  so  hervorragenden  und  kritischen 
Denker,  vie  Kant  war,  vollkommen  gefangen  halten  und  zu  so  starken 
dogmatischen  Fehlem  weiter  verleiten  konnte,  so  dürfen  wir  uns  nicht  wun- 
dern, dass  zahlreiche  unbedeutendere  Philosophen  demselben  blindlings  folg- 
ten, und  dass  das  ganze  Heer  der  Biologen,  welche  froh  waren,  nun  nicht 
weiter  denken  zu  brauchen,  dem  aufgepflanzten  Banner  mit  grosser  Genug- 
thuung  folgte.  In  der  That  war  es  so  ausserordentlich  bequem  und  leicht, 
mit  irgend  einer  teleologischen  Betrachtung  jeden  Versuch  einer  mechani- 
srhen  Erklämng  der  organischen  Natnr  abzuschneiden,  dass  die  Teleologie 
bald  zum  allgemeinen  Feldgeschrei  der  Biologie  wurde.  Niemand  war  fro- 
her darüber,  als  die  grosse  Mehrzahl  der  Morphologen,  welche  nun  unge- 
stört der  Beobachtung,  Beschreibung  nnd  Abbildung  aller  möglichen  or- 
ganischen Formen  sich  hingeben  konnten,  ohne  durch  irgend  ciuen  un- 
bequemen kritischen  Gedanken  über  die  mögliche  Bedeutung  dieser  Formen, 
über  ihre  mechanischen  Ursachen  und  über  deu  causalen  Zusammenhang  der 
Formbildungsreihen  beunruhigt  zu  werden.  Da  die  meisten  Morphologen, 
sowohl  die  „Systematiker"  als  die  , Anatomen'*  in  diesem  behaglichen  und 
idyllischen  Formgenussc  vollkommene  Befriedigung  fanden,  und  da  sie  in 
diesem  wissenschaftlichen  Halbschlafe  oder  doch  wenigstens  in  diesem  ge- 
dankenarmen Traumleben  von  der  eigentlichen  Aufgabe  ihrer  Wissenschaft, 
von  der  Erklämng  der  organischen  Formverhältnisse,  keine  Ahnung  hatten, 
so  erscheint  uns  schon  hieraus  die  tiefe  Entrüstung  vollkommen  erklärlich, 
tlf  plötzlich  Darwin's  lauter  Weckruf  ertönte,  und  diesem  behaglichen 
teleologischen  StilUeben  mit  einem  Male  ein  jähes  und  grausames  Ende  be- 
»itete.  Aus  behaglichem  Mittagsschlununer  durch  einen  kritischen  Stoss 
ufgeschreckt  zn  werden  ist  immer  höchst  unangenehm,  und  besonders  wenn 
£eser  sanfte  Schlummerzustand  habituell,  fast  zur  anderen  Natur  geworden 
bt,  wie  bei  unserer  heutigen  Morphologie. 

Was  Kant  betrifft,  so  zweifeln  wir  nicht,  dass  wenn  er  heut'  erstände, 
««io  ganzes  kritisches  Ijelirgebäude  eine  vollkommen  andere  Form  erhalten 
würde,  nnd  dass  er  die  von  Darwin  entdeckte  met-hanische  Erklänmg  der 
EnKtehnng  der  Organismen  und  die  von  der  neueren   Physiologie   festge- 
stellte mechanische  Erklänmg  ihrer  Lebens-Erscheinungen,  nach  denen  er  so 
We  und  so  vergeblich  gestrebt,  acceptiren  würde.    Der  biologische  Thcil 
dtr  Kaotischen  Philosophie  würde   ilann,  mit  Ausschluss  aller  Teleologie, 
TO  Etkläniag  der  organischen  Natur  eben  so  vollkommen  auf  rein  mecha- 
«sche  ^wirkende  Ursachen"  begründen,  wie  es  der  abiologische  Theil  schon 
*»«m1»  in  80  vollendetem  Maasse  gethan  hat. 
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Dadurrh,  (Ja>s  wir  die  Teleolcigir  Kant'»  für  einen  ubcrwun'irn 
Staadponkt  erklären,  wollen  wir  demselbi-n  iiatilrlich  in  keiner  Weise  «'incu 
A'orworf  uiuchcn  und  es  vcrmiudi'rt  utisicre  Verehrung  dieses  grosseu  Phi- 
losoplK-D  und  unsere  Hochachtung  vor  lüßinen  auoj^erordentlichen  Verdient.teu 
auf  dem  Gebiet.e  der  Abiologie  nicht  im  Gerinpsteu,  wenn  wir  demselbcD 
die  gleichen  Verdienste  anf  dem  biologischen  Gebiete  absprechen,  und  seine 
Kritik  der  teleologischen  Urtheilskraft  für  ein  von  der  lianis  an  irrihum- 
licheü  Lehrgebände  halten.  Wenn  man  bedenkt,  auf  welcher  ausserordent- 
lich niedrigen  Stufe  zu  Kant's  Zeit  die  gesammte  empirische  Biologie  stand, 
wie  die  Physiologie,  die  Entwiekeinngsgeschichtc,  die  Morjihologie  der  Or- 
ganismen, als  selbBtständige  Wissenschaften  damals  noch  gar  nicht  anerkannt 
waren,  so  duden  wir  hierin,  und  in  den  vitalistischen  Voruriheilen  ,  die  dm 
ganze  Zeitalter  gefangen  hielten,  Grund  genug  dafür,  das»  Kant  au  der 
Möglichkeit  einer  wissenschaftlichen  Biologie  geradezu  verzweifeln  und  die 
Erklärung  der  lebendigen  Natur  für  etwas  Unmögliches  hultcu  konnte.  Mit 
ajideren  Worten  heisHt  das  nichts  Anderes,  alH  datis  die  gesammteu  Biolo- 
gen gleiche  Thoren  sind,  wie  die  vielen  Tränmer,  welche  den  Stein  der 
Weisen  suchten.  Wenn  die  gesammte  organische  Natur,  wie  Kant  behaup- 
tet, iu  ihrem  innersten  Wesen  unbegreiflich  und  unerkennbar  ist,  wenn 
deren  Erscheinungen  nicht  ans  mechani.<'ch  wirkenden  Ursachen  erklärt  wer- 
den können,  so  $iud  alle  Naturforscher,  welche  nach  einer  solchen  Erkli- 
nmg  streben  imd  suchen,  kindische  Thoren.  In  dieser  «uthwendigen  Cou- 
(sequeuz  zeigt  sich  die  ganze  Uulialibarkeit  der  Teleologie  nnd  des  davoB 
niobt  trennbaren  Vitalismus.  Die  Teleologie  als  wissenschaftliche  Methode 
ipt  in  der  Thal  unmöglich;  sie  verneint  sich  selbst. 

Wenn  wir  bedenken,  da,ss  eine  Anzahl  von  Erscheinungen  der  orgoni- 
scheu  Nauir  schon  wirklieh  erklärt,  dass  die  Gesetze  fiir  eine  wenn  auch 
relativ  noch  kleine  Zahl  von  biologischen  Thatsachen  bereit*  wirklich  ge- 
fnudeu  sind,  und  da«s  diesen  Gesetzen  diei^elbe  abKolntcr  Geltung  £ug«- 
standen  werden  uinss,  wie  jedem  physikalisch -chemischen  Gesetze,  wenn 
wir  bedenken,  dass  eine  wissenschaftliche  Physiologie  überhaupt  nur  durt'b 
die  strengste  Ausschliessung  Jeder  Teleologie  möglich  ist,  so  werden  wir 
die  letztere  auch  aus  dem  Gebiete  der  organischen  Morphologie  vollständig 
verbannen  dürfen.  Und  nm  wenigsten  werden  wir,  wenn  wir  diese  Lehre 
als  wirkliche  Wissenschaft  ansehen,  mit  der  heuchlerischen  Miene,  die  viele 
Morphologeu  lieben,  erklären  dürfen,  da.ss  wir  uns  demuthig  mit  der  blo^^sca 
erbaulichen  Betrachtuug  der  Organismen  begnügen  oud  ja  keinen  indiscr»- 
teu  Blick  in  das  uns  verschlosseue  Geheimnis»  ihrer  „inneren  Natur*,  ihres 
causalen  Wesens  thun  wollen. 

Einen  l'unkt  müssen  wir  hierbei  schliesslich  noch  offen  berühren, 
meisten  Morphologeu  der  Neuzeit  lieben  es,  die  unver.söhtüichc  Gegnersc! 
zwischen  leleulogischer  und  mechanischer  Biologie  durch  ein   rersühull 
Mäntclchen  zu   verdecken   und   einen  Coiupromiss  zwischen  den  beiden 
gegen  gesetzten  Extivmen  zu  erstreben.     Bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
die  organische  Natur  erkennbar  sein,  und  von  du  an  soll  die  Erkenubw 
aufhören.   Eine  Reihe  von  hiologiechen  Erscheinungen  soll  sich  auf  dem  mi 
diauischeu  Wege  aus  wirkenden  Ursachen   erklären  lasseUj  der  übrige  Bc*t 
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Jcht.    Die»  ist  ttllerdings  insofern  richtig,  als  uai»er  mensfibliche» 
(ketiutoissTermögc  n    beschriinkt    ist,    luii]    uls    wir    die    letzten 

'Grunde  uicbt  von  einer  oiuzigen  Ersclieinunfr  walirbal't  erkennen  können. 
Die»  gilt  aber  in  ganz  gleichem  Maasse  von  der  organischen 
nnd  nnorganixehen  Natur.  Die  Entstehung  jedes  Krystall^  bleibt  für 
niiH  in  ihren  letzten  Qriiudeu  eben  xo  räthselhal't,  wie  die  Entstehung  jedes 
OrganibinnB.     Die    letzten    Gründe    sind   uns   hier    nirgend«  zugänglich. 

^  Jenseits  der  Grenze  de«  ErkenntniäSTermögens  können  wir  uns  beliebige, 
ohne  iuduetive  Grundlage  gebildete  Vorstellungen,  za  uuseriT  persönlichen 
Oemuth-i- Befriedigung  schaffen,  niemals  aber  ilürfen  wir  versuchen,  diene 
rein  dogniut.ischen  V'or.stellnngen  des  Glaubens  in  die  Wissenschaft  einzn- 
fUhreu.  Und  ein  solches  Glanbens-Dogma  ist  jeder  teleologische  und  vita- 
Ii«ti£che  ErklArungs- Versuch. 

Von  allen  denkenden  Menschen  fordern  wir  in  erster  Ijiuie,  dass  sie 
cuniie(|uent  sind,  und  von  allen  Naturforschern,  welche  die  Teleologie  und 
d«D  Vitalisma»  in  der  Biologie  fiir  uneutbehrlich  halten,  fordern  wir,  daxs 
»le  diese  Methode  tu  strengster  Consequenz  für  die  Betrachtung  aller  Er- 
schctnongeu  der  orgaui-scheu  Natur  ohne  Ausnahme,  für  die  gesaniint«  I'hysiolo- 
pc,  Entwickelungsgeschiehte  und  Alorphologie,  durchführen,  unseres  Wissens 
Hegt  nur  ein  einziger  derartiger  Versuch  iui  grössteu  Style  aus  der  neueren 
Zeit  vor.  Das  ist  der  üssscrst  merkwürdige  „Essay  ou  classificatiüii''  von 
Loni.i  Agassis,  der  fast  gleichzeitig  mit  seinem  vernichtenden  Tuilfeinde, 
mit  Darwin' s  Theoiic,  das  Licht  der  Welt  erblickte.  Jedem  Biologen, 
welcher  »ich  nicht  entschlicsseu  kann  zur  absoluten  Verwerfung  der  teleo- 
lopixchen  nnd  ,;ur  unbedingten  Annahme  der  mechanischen  Methode,  em- 
p/ehlrn  wir  dieses  h(ieh.*it  intr-rcssautc  Buch,  welches  trotz  des  grössteu  Auf- 
ttde»  von  Geist  in  jedem  Capitel  sieh  selbst  vernichtet  und  uegirt,  zur 
aerk.fOinen  Leetüre.  Und  wenn  er  dann  noch  au  dem  Vitalismus  oder 
der  Teleologie  festhalten  kann,  empfehlen  wir  ihm  dieselbe  dualistische  Con- 
seqocnz,  wie  Louis  Agassiz. 

VI.    Dnalismns  nnd  Moaismns. 

.bie  Richtung  des  Denkens  der  Neuzeit  läuft  unverkennbar  auf 
llonisiuu^  liiuauH.  Der  DuaÜHUiuti,  faHse  ninn  ihn  nun  aLs  Gegeniiatz 
ron  fJpiftt  und  Natur,  Inhalt  und  Form,  Wesen  und  Erscheinung,  oder 
wir  mau  ihn  «onst  bezeichnen  mag,  ist  (llr  die  naturwissciischaltliclic 
AiMcfaiinuug  unserer  Tage  ein  voUkMiiunen  Überwundener  Standpunkt. 
Für  diejK»  gicbt  e*  keine  Materie  ohne  Geist  (ohne  die  sie  bcstininiende 
Kwtbwendigkeit),  aber  ebenso  wenig  auch  Geist  «hne  Materie.  Oder 
▼icliDelir  es  gicbt  weder  Geist  noch  Materie  im  gewöhnlichen  JSinue, 
«oodefu  nur  Eins,  das  Beides  zugleich  ist.  Diese  auf  Beobachtung  be- 
ruhende Ansicht  des  Materialismua  zu  besehuUligen,  ist  eben  so  verkehrt. 
ab  wollte  mau  sie  des  Spiritualismus  zeihen. '  August  Schleicher. ') 

')  Aogu«t  .*^  clil«ich«r.  die  Durwiniiche  Theori«'  uoil  du-  Sjiracliwisaea- 
•ctwCl.     Weiuiiir,  li^'ij,   p.  6.     Lideni    icb   uiuiuvuj   liobvu   Freiiudu   und   CoUcgun 
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Diese  Worte  des  berühmten  couipnrativen  Linguisteu,  der  die  nfl 
turwissenschaftliche    UiiterBuciiungbiiietliode    in   der   vergleichenden 

p rachforsch ung  durchgcföhrl,  und  als  der  Erste  ron  allen  Sprach- 
forschern  die  Theorie  DaiwinH   mit  eben  so  viel  Geist  als  Erfolg 

uf  diesen  Theii  der  vergleichenden  Physiologie   angewandt  hat,   be- 

eichneo  mit  treffender  Wahrheit  den  unversöhnlichen  Gegensatz  zvri- 
schen  Dualisnms  und  iMonismus.  der  unsere  gesaniinte  Xatiirwisseu- 
schaft,   wie  die  ganze  Denktliätigkeit  unserer  Zeit  in  zwei  feinillicJi« 

eerlager  trennt.  Wir  können  nicbt  umhin,  hier  am  Schlüsse  unserer 
kritisch -methodologischen  Einleitung  noch  kurz  bei  einer  Betrachtung 
dieses  Gegensatzes  zu  A'erweilen,  obschon  die  vorhergehenden  Ab- 
hnitte  zur  Genüge  gezeigt  haben  werden,  das«  wir  den'Monismns 
in  aller  SchärfV'  und  in  seinem  vollen  Utntange  ttli*  die  einzig  richtige 
Weltanschauung  und  folglich  aucli  für  die  einzig  richtige  Methode  in 
der  gesaraniten  Naturwissenschaft  halten,  und  dass  wir  jede  duulistisebe 
ErkenutnissMethode  unbedingt  verwerfen. 

Die    tliatsächliehe    Vereinigung    und    vollkomraeue     Versöhnung, 

eiche  in  dem  Monismus  solche  scheinbare  Gegensätze  finden,  >vie  es 
Kraft  und  ^Uiff,   Geist  und  Kürper,    Freiheit  und   Natur,   Wesen  und 
Erscheinung  sind,  ist  auf  keinem  Gebiete  des  Erkennens  mehr  hervor-  \ 
zuheben.  als  auf  demjenigen  der  Biologie,  und  vor  Allem  auf  deui  der 

rganischen  Mor|thologie.  Denn,  wie  schon  im  Vorhergehenden  viel- 
fach gezeigt  worden  ist,  hat  Nichts  so  sehr  einer  gesunden  und  na-' 
tUrlicIien  Entwickelung  unserer  Wiasenschafi  geschadet,  als  der  künst- 
lich erzeugte  Dualismus,  durch  welchen  man  bei  jeder  Beurtheihmg 
eines  Organismus  seiner  materiellen  körperlichen  Erscheinung  eine  davon 
unabhängige  Idee  oder  einen  „Lebenszweck'"  entgegensetzte,  ein 
Dualismus,  welcher  sich  in  der  naturwissenschaftlichen  rntersuchung«- 
ethude  als  Gegensatz   von   Philosophie   und  Naturwissenschaft,    von 


Kethud 


ehleichiT,    der   iliesL'   kleine  Schrift   iu  Form    eines   oÜViitlichen    r^eml^iciiriM- 

b(jD8   au   mic-h  publicirtv,   hic-rfiir   bi^i  dieser  (ielcgeuheit  öBeiulich  meinnii  Iiiuxt 

lichsten  Dunk  abstatte,  erlaube   ich  luir   zug'leich  die  Nntnrfurscher.    ueleh© 

für  die  weitere  Hi')i;ruDduug  der  Uescendenz-Theorie  interessireu  innd  all»'  Bio 

gen   aollteii   dieM   Ihuu!)   uuf   die    scblogeude    und   ülierrascbeiide    BewetsfAli 

biuKUWeieen,   welche  bchleichvr  durt  zu  Cuuateii  derselben  mit  eeiiiutn  lin 

tischeu  Mnteriale  lieferl.     Iu  der  Thut   treten  viele  Verhivltiilaue  der  iiutfirllt 

uchtwiihl   im   Kiinipfe   urn   duH   [iMeiu   bei   den   .Spmidien   in    viel   klarerer 

©Infuclieri^r  Weise    lierviir,   alm    e»    bei   anderen  Fiinctionon    des  Thierleiln:» 

all  ist.     Wenn   die  verjjleichende  ^^priichfuri^chiinfr  •■rst   ihren  niitiirlii-hnn  PS 

l8  einpirisoli-philusDijbische  NalurwU«eri8ch»rt   iu  der  Physiologie  des  Menso 

fluiden  haben  wird,  so  wird  zweifelsohne  dieses  wichtige  und  iDtereggant«« 

Itniss   eine   gerechtere   und   allgemeinere  VViirdigung   linden,  ale  ee  bisher  > 

oll  gewesen  ist. 


VI,    Itiinlisiiinfi  iiad  Monismas. 


107 


BD  viiid  Erl'uhicii  üIi(.t;iI1  zum  grössten  Schaden  einer  natürlichen 
£rkcnntnii*s  entwickelt  hat.  Wie  unendlich  viel  weiter  würde  unsere 
WiseenBchaft  jetzt  sein,  wenn  man  sich  dietjcs  künstlich  erzeugten 
Zwiesimlf»  bewussf  j^cworden  wäre,  und  wenn  man  mit  klarem  Be- 
wusatsein  die  nl•nlisti^ehe  Beurtheiiungsweise  als  die  einzig  mögliche 
Methode  einer  wirklichen  Natur-Erkeiintniag  befolgt  hätte. 

Indem  der  Monismus  als  philosniilusches  System  nichts  Anderes,  als 
da»  reinste  und  allgemeinste  Resultat  unserer  allgemeinen  wissenschalt- 
licticn  Weltanschauung,  unserer  gesammtcn  Natur-Erkenntniss  iijt,  bildet 
«eine  unterste  und  festeste  Grundlage  da»  allgemeine  Causal-Ge- 
«et«:  „Jede  Ursache,  jede  Kraft,  hat  ihre  nothwendige  Wirkung,  und 
jede  Wirkung,  jede  Erscheinung,  hat  ihre  nothwendige  Ursache."  Schon 
hieraus  ergicbt  sieh,  da^>8  derselbe  jede  Teleologic  und  jeden  Vitalis- 
mus, wekJie.  Fümj  dieser  auch  annehmen  mag,  absolut  verneint,  und 
inaofem  ist  die  monistische  Methode  in  der  Biologie  zugleich  die 
niechnui.sehe ,  die  causale,  deren  alleinige  Berechtigung  der  vorige 
Abticbniti  <largetliau  hat.  Da  nun  die  ^ielbestriltene  Geltung  de» 
mechanischen  Oausal-Gesetzes  in  der  organischen  Natur  durch  Nichts 
BO  sehr  gefördert  und  so  bestimmt  begründet  worden  ist,  als  durch 
Darwins  Tlieorie.  so  können  wir  auch  diese  Lehre  als  eine  rein 
monistische  bezeichnen.  Und  in  der  That  beruht  dieses  ganze  wun- 
dervolle Lehrgebäude,  wie  alle  einzelnen  Theilc  desselben,  vollkommen 
auf  reinen  monistischen  Anachamingen.  Wenn  wir  dereinst  mit  Hülfe 
der  Dese^udenz  Theorie  die  gesauimte  Morphologie  der  Organismen 
auf  die  allein  sichere  Grundlage  der  mechanischen  Naturgesetze  be- 
kundet, die  Erschcinungeu  der  organischen  Morphologie  mechauisch- 
eausal,  aus  ihren  wirkenden  Ursachen  werden  erklärt  haben,  so  wird 
A»a  darauf  gegründete  System  der  Morphologie  der  Organismen 
ein  absolut  monistisches  Lehrgebäude  sein,  wie  es  freilieh  jede 
wahre  Wihseuschart,  insofern  sie  Naturwissensehafl  sein  will  und  muss. 
mit  Nothwendigkeit  erstreben  muss. 

Da  der  .\usdruek  Monismus  in  unzweideutiger  Weise  diejenige 
kritische  .\utl'ahsung  der  gesammten  (organischen  und  anorganischen) 
Natur,  und  diejenige  kritische  Methode  ihrer  Erkenntuiss,  welche  wir 
auf  den  vdihergehendcn  Seiten  als  die  allein  mögliche  und  durchflihr- 
hare  dargethan  haben,  bezeichnet,  so  werden  wir  uns  dieses  kurzen 
uitd  bequemen  Ausdrucks  stets  bedienen,  wo  es  daraul'  ankommt,  au 
dir  von  uns  aussehliesslieh  befolgte  Methode  zu  erinnern;  andererseits 
wertlen  wir  als  Dualismus  stets  kurz  diejenigen  verschiedenen,  der 
uiwerißeu  entgegengesetzten  Atiflassungsweisen  der  Natur  und  Metho- 
den ihrer  Erkenntnis«  bezeichnen,  welche  als  „teleologische-  und  „vi- 
talietiHfhe, ■  als  «systematische-  und  . speculative "  Dogmen  für  die  Be- 
lutheiluag    und  Erkenntuiss   der  organischen  Natur  andere  Methoden 
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fordern,  als  fllr  die  Bcurtheilung  und  Erkenntniss  der  anorganischen 
Natur  allgemein  anerkannt  sind. 

Von  allen  Gegensätzen,  welche  der  Dnalismus  künstlich  erzeugt  und  auf- 
stellt, und  welche  der  Monismus  versöhnt  und  aufliebt,  ist  keiner  für  die 
gesiauimte  WissenBchaft  wichtiger,  als  der  auch  jetzt  noch  meist  so  all- 
gemein festgehaltene  Gegensatz  von  Kraft  und  StotF,  von  Geist  und  Mate- 
rie, und  der  anf  diese  kün^tlichc  Antmomie  gegründete  Gegensatz  von  Er- 
Tahraug  und  Denken,  von  empirischer  Naturwissenschaft  und  specnlativer 
Philosophie.  Wir  haben  oben  im  Eiugange  unserer  methodologischen  Er- 
örterungen die  absolute  Nothwendigkeit  einer  Vereinigung  dieser  Richtungen 
nachzuweisen  versucht,  und  wir  müssen  hier  am  Ende  nochmals  knrz  darauf 
zurückkommen,  da  nach  unserer  festesten  Ueberzeugung  die  versöhnende  Auf- 
hebung dieses  Gegensatzes  den  Anfang  und  das  Ende,  das  A  und  das  0  aller 
wirklichen  ^Wissenscliaft"  bildet.  Leider  wird  ja  immer  noch  von  so  vielen  Sei- 
ten der  durchaus  künstliche  Gegensatz,  durch  welchen  man  Empirie  und  Philo- 
sophie zu  trennen  sucht,  und  welcher  vorzüglich  einer  höchst  einseitigen  Ver- 
folgung jeder  der  beiden  Richtnugen  entsprungen  ist,  so  starr  festgehalten, 
dass  nicht  genug  auf  die  Nothwendigkeit  ihrer  Versöhnung  durch  den  Mo- 
nismus hingewiesen  werden  kann. 

Die  vollendete  Philosophie  der  Zukunft,  welche  wir  oben  als  das  reife 
Resultat  der  nothwendigen  und  vollkommenen  gegenseitigen  Durchdringung 
vun  Empirie  und  Philosophie  bezeichnet  haben,  wird  in  der  That  nichts 
weiter  sein,  als  ein  vollendetes  System  des  Monismus.  Freilich  wird  zur 
Erreichung  dieses  hohen  Zieles  vor  Allem  die  erste  Vorbedingung  zu  er- 
füllen sein,  dass  die  Naturforscher  Philosophen  werden  und  dass  sich  die 
F'hilosopheu  in  Naturforscher  umwandeln,  oder  dass  sich,  mit  anderen  Wor- 
ten, dieser  durchaus  künstliche  und  höchst  schädliche  Zwiespalt  aufhebt. 
In  der  That  ist,  weuu  wir  an  Beide  die  Anfordennig  einer  vollständig 
reifen  Ausbildung  auf  ihrem  Gebiete  .stellen,  nicht  ein  unterschied  — 
wir  sagen,  nicht  ein  Unterschied  —  zwischen  Naturforschern  und  Philo- 
sophen, zwischen  Natur- W^issenschait  uud  Natur- Philosophie  austindig  zu 
machen.  Beide  sind  vielmehr  stets  und  überall  ein  und  dasselbe.  Die 
höher  entwickelte  Zukunft  wird  diesen  künstlich  erzeugten  Dualismus  nicht 
mehr  kenueu.  ihre  monistische  Weltanschauung  wird  Naturwissenschaft 
und  Philosophie  zu  dem  grossen  Ganzen  einer  einzigen  allumfassenden 
Wissenschaft  verschmelzen. 

Von  dieser  absoluten  Wahrheit  des  Monismns  unerschütterlich  durch- 
drungen, schliessen  wir  diese  kritische  und  methodologische  Einleitung,  wie 
wir  sie  begonnen,  mit  einem  Ausspruche  unseres  unvergleichlieheu  Goethe: 

„Weil  die  Materie  nie  ohne  Geist,  der  Geist  nie  ohne  Materie  existiri 
und  wirksam  seiu  kaun,  so  vermag  auch  die  Materie  sich  zu  steigern,  so- 
wie sich's  der  Geist  nicht  nehmen  lässt,  anzuziehen  und  abzustossen;  wie 
derjenige  nur  allein  zu  denken  vermag,  der  genugsam  getrennt  hat,  um  zu 
verbinilen,  genugsam  verbunden  hat  um  wieder  trennen  zu  mögen." 


Zweites  Buch. 


Allgemeine  Untersuchungen  über  die  Natur  und  erste 

Entstehung  der  Organismen,  ihr  Verhältniss  zu  den 

Anorganen,  und  ihre  Ein th  eilung  in  Thiere 

und  Pflanzen. 


.In's  Innro  der  Natur    -* 

O  Du  Pbilisterl  — 

«Dringt  kuin  erscbaffner  Geist.* 

Mich  und  Geschwister 

Mögt  ihr  an  solches  Wort 

Nur  nicht  erinnern; 

Wir  denken:  Ort  für  Ort 

Sind  wir  im  Innern. 

.GlUcksulig!  wem  sie  nur 

„Die  ttussre  Schale  weist!* 

Das  hör'  ich  sechzig  Jahre  wiederholen, 

Ich  fluche  drauf,  aber  verstohlen; 

Sage  mir  tausend  tausendmale: 

Alles  gieht  sie  reichlich  und  gern; 

Nfttur  bat  weder  Kern  noch  Schale, 

Alles  ist  sie  mit  einem  Male; 

Dich  prüfe  Du  nur  allermeist. 

Ob  Uli  Kein  oder  Schale  »eist. 

Goethe. 


Orgao)«cbr  nod  auorganische  .Stoffe. 


Fünftes  Capitel. 


Urgaiiismeii    und  Aiiorgaue. 

,Der  (iiiist  flbt  eich  rii  dein  würJigüteu  GegcD- 
auuide,  indnm  er  das  Lebendige  nach  seinem  inner- 
sten Wrrth    cu   kennen  and  zn  lergliedrm  oucbt.* 

Goethe. 


I.    Organische  and  anorganische  Stoffe. 

r> ;  ffi- r .' i.t  i  1  U  H  T>  (>  (1  tMi  t  II  u  g   der  o  rgii  ii  l.-»c  h  imi  uud  auurgaDJ  ac  b  CQ 

Materien. 

Bevor  wir  au  unsere  eigentliche  Aufg:abe  gehen,  und  nach  den 
iio  ersten  Buche  icstpestolltcn  Methoden  und  I'riucipien  die  Orundzüge 
der  gene.relleu  Murphrilotcie  der  Org.xnisuicn  zu  entwerft-n  versuchen, 
scheint  e*  mm  unorläsalich,  den  Ue<rntf  de«  OrganlHuius  reibst.  Howie 
•ein  Verhältnii«)«  zur  anorv:ani8c-)ien  Natur,  und  die  Itliliche  Eiutheilung 
der  Orgaiiisnifu  in  'rhiire  uud  l'Hanzen,  einer  allgemeinen  kritischen 
UnterHuchung  zu  unterwerfen.  Indem  wir  diese  wichtigen  Grundbe- 
grifTe  feststellen,  gewinnen  wir  den  festen  l^oden,  auf  weltheiu  wir 
nachher  sieber  weiter  bauen  können,  wiibrend  die  gewöhnliche  Vcr- 
naehlÄssiguug  der  uneutbehriichcn  Fuudiuiiente  zu  der  chaotischen 
Begriff«- Venvirrung  fllhrt,  von  welcber  gegenwiirtig  unsere  Wissen- 
schaft ein  so  trauriges  Bild  liefert. 

l!nj  zu  einer  klaren  Einsicht  in  „den  innersten  Werth  des  Leben- 
digen." in  den  wesentlichen  C'haracler  der  Organismen,  der  Thiere 
und  Pflanzen,  zn  gelangen,  erscheint  es  uns  um  zweekinässigsten,  den- 
selben die  lebloBen  Naturküri)er.  die  Anorgaiie,  gegenüber  zu  stellen, 
ood  beide  Hauptgruppeu  vun  Naturkörpern,  lebendige  und  leblose,  hin- 
ncfatlich  aller  allgemeinen  Eigenschaften  Cin  chemiseher.  inorplndogi- 
«cLer  uud  pbvMikaiischer  Beziehung)  zu  vergieieheii.  Indem  wir  hier- 
'  bei  Mwnhl  synthetisch  die  Uebereinstininiungen,  als  analytisch  die  Un- 
tenchiedc  beider  Köri>ergruppen  hervurheben,  werden  wir  zu  einer 
tieferen    Einsieht    in    die    innerste    Natur   und    die    gerenseititreu    Re- 
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zieliiinRcn  derselben  gelangen,  als  es  durcb  eine  blosse  Definition 
Begrifl'e  uiöglicb  i»t. 

Der  Begriff  des  Organismus  ruht  ursprünglich  auf  morpho- 
logischer Basis  und  bezeichnet  einen  Natiirkr»rper,  welcher  aus  .Or- 
ganen" zusaniniengesotzt  ist,  d.  h.  aus  Werkzeugen  oder  ungleicharti- 
gen Thcilen,  welche  zum  Zwecke  des  Ganzen  vereinigt  zusammenwir- 
ken. Gegenwärtig  haben  wir  nun  zahlreiche  „Organismen  ojine  Or- 
ganC  kennen  gelernt,  vor  Allen  die  vollkommen  homogenen  und 
structurlosen  Plasmaköriier  oder  Moneren  (Protogenes ,  l'rotamoeba 
etc.),  femer  viele  nächstverwandte  einfache  riasmaklumpen.  deren 
einziges  discretes  Organ  eine  einfache  Schale  oder  eine  coutractilc 
Blase  ist  (z.  B.  viele  Rbizopoden  und  Protoplasten),  sodann  viele 
einzellige  Organismen,  deren  einziges  discretes  C>rgau  der  im  Plasma 
eingeschlossene  Zellcnkcrn,  und  bisweilen  noch  eine  äussere  Um- 
hllllungshaiit  ist  (viele  Protisten  und  einzellige  Pflanzen  etc.)  Da  Vie- 
len dieser  einfachsten  Organismen  bestimmte  moqjhologische  Charactere 
ganz  fehlen,  und  dieselben  zum  Theil  gar  keine,  zum  Theil  nur  solche 
diflerente  geformte  Theile  besitzen,  die  kaum  den  Namen  von  .Organen" 
verdienen,  so  ki^nueu  wir  den  Begriff  des  Organismus  nur  auf  physio- 
logischer Basis  begrllnden,  und  nennen  demgemä.ss Organismen  alle 
jene  Natnrkdrper,  welche  die  eigenthllmlichen  Bewegungs- 
erscheinungen des  „Lebens",  und  namentlich  ganz  allge- 
mein diejenigen  der  Ernilhrung  zeigen').  Anorgane  dagegen 
nennen  wir  alle  diejonigcn  Naturkörper,  welche  niemals  die  Function 
der  Ernährung,  und  auch  keine  der  anderen  specifischen  .JiCben»- 
thätigkeiten"  (Fort]illanzHng,  willkllhrliche  Bewegung,  Empfindung) 
ausüben. 

Da  nun  die  Emähruiigsthätigkeit  der  Organismen,  gleich  allen  au* 
deren  Lebensfunctionen .  ebenso  eine  unmilfcibare  Wirkung  ihrer  ma- 
teriellen Zusanunensetzung  ist,  wie  jede  physikalisciie  Eigenschaft 
eines  Anorganes  unmittelbar  in  dessen  Materie  begründet  ist,  da  Ober- 
haujit  jede  Eigenschaft,  Kraft  oder  Function  eines  Körpers  die  un- 
mittelbare Folge  seiner  materiellen  Zusanmiensetzung  und  seiner  Wech- 
selwirkung mit  der  umgebenden  Materie  ist,  so  werden  wir  die  nach- 
folgende Vergleichung  der  Orgain'smen  und  Anorgane  zunüchst  ml! 
der  vergleichenden  Betrachtung  ihres  matiriellen  Substrates  bcginnon 


')  Gewobalich  werdeu  als  die  allgemeinen  LebensthaligkeitcD ,  welche  olitiD 
Organismeu  Kukoiiimcu ,  die  drei  FuuctirtDeu  di-r  Kru.'iiiriiiip,  des  WaoliHthumv 
nnd  der  Pürtpflauziini^  liezi*icho«t.  Dag  Wiiclisthiini  linhen  wir  hier  iiiclit  uufg«- 
Führt,  weil  dimselbe  mich  gli'icherweise  den  aiiorganiüc-hcn  Individuen  xiikomnit, 
und  die  FuTtpäiinr.niw  tiiclit.  ui>il  ilicanllio  vielen  (geschJechtslusunJ  orgnnischfa 
Individaeo  abgeht 


^Anischf  und  anorgnnischo  Stofl 


fintlBseu.  Denn  lediglich  ans  den  Verschiedenheiten,  welche  sich  in  der 
(feineren  und  gröberen  Zusammensetzung  der  Materie  zwischen  Or- 
[f^anisnien  und  Anorganen  zeigen,  können  wir  uns  die  davon  unmittelbar 
[«bhÄngigen  Verschiedenheiten  iu  den  Formen  und  Kräften  (^Functionen) 
{beider  Grupj)eu  von  Naturkörpern  erklären. 

Du  die  Aufgttlit'  des  vurlii-gendea  Werkes  nnr  die  generelle  Morpho- 
logie der  Orgaaismen  iet,  so  könnte  es  nnnötbig  erscheinen,  aoüh  die  An- 
lorgane  hier  noch  besonders  in    Betracht  zu  ziehen  und  eine  Vergleichung 
Istwinchen  Beiden  anzustellen,     ludestien  hofl'en  wir,  durch  diese  Vergleichung 
[selbst  Tou  dem  Gegeutheil   zu  übcrzengen.     Denn   nach   unserem  Dafürhal- 
|t«D  ist  gerade  die  Verkeuuung  der  innigen  Beziehungen,   welche   zwischen 
Iden   Icbiuüen  nnd   belebten  Naturkörpem   überall  .existiren,    vorzugsweise 
*  Schuld  au  der  grundfalschen  Bcurtheilung,  welche  das  Wesen  der  letzteren 
igcwObulieh  erfahren  hat,  und  au  deui  leleologisch-vitalistischeu  Staudpunkt, 
[■welchen  die  Mehrzahl  der  Naturforscher  den  Organismen  gegenüber  ein- 
{^«'Domracn  bat.     Wie  bei  den  meisten  biologischen  Untersuchungen,  so  hat 
I  man  auch  bei  Vergleichung  der  Organismen  und  Anorgaue   faxt  immer  von 
leiuaeitig    analytischem  Standpiiukte    aus    nur    die   trennenden  Unterschiede 
beider  Gruppen  von  materiellen  Köq)ern  hervorgehoben,    und   dagegen  die 
j »erknüpfende  Synthese,   welche  beide  Gruppen  durch  Hervorhebung  ihrer 
übereinstiinruenden  Charaktere  als  ein  einheitliches  grosses  materielles  Natur- 
I  gutzes  darstellt,  last  gänzlich  vernachlässigt.     Wir  sind  aber  zur  allseitigen 
JTergleichung  der  Organismen  und  Anorgaue  hier  um  so  mehr  aufgefordert, 
f&ls  die  im  fi)lgenden  Capitel  zu  besprechende  Autogonie   nur  durch  vorur- 
ihoilsfreic  Würdigung  aller  Seiteu  dieses  Verhältnisses  erklärt  werden  kann. 
Von   allen  Grenzlinien,    durch  welche   wir  bei   unseren   systematischen 
BintlieilungK-Versuchcu  die  Natnrkörpcr  in   natürliche  Gruppen   zu  trennen 
intrebeu,  er.iehciul  keine  einzige   bo   scharf,  so  deutlich,  su  unUbersteiglich, 
ala  diejenige ,  welche  wir  zwischen  den   belebten   und   den   leblosen  Natur- 
koqiern  zu  ziehen  gewulint  sind.     Während  die  beiden  , Reiche"  der  Thiere 
luid  Pflanzen  ganz  allmählig  in  einander  überzugehen  und  durch  zahlreiche 
Zwischenfomu'U  nnuiiltelhar  verbunden  zu  sein  scheinen,  während  jede  ein- 
zelne grössere   omi    kleinere  Abtheilung  des   Thier-   und   Pflauzeu- Reiches 
mit  einer  oder  mehreren   anderen   Abtheilungen   ebenfalls   durch   Zwischeu- 
formeu  so  verknüpft  ist,  da«»  jede  scharfe  Grenzlinie  hier  mehr  oder  weniger 
gezvongeD  und  künt'tlich  erscheint,   so  sind  dagegen  Organismen  und  An- 
organc  im  allgemeinen  Bewnsst,seiu  der  Menschen  so  vollkommen   von  ein- 
ander gcsehiedeti ,  <lurcli   eine  so   unüber.<teigliche  Kluft   von   einander  ge- 
treimt,  daan  Niemand  jemals  im  concreteu  Falle  darüber  in  Zweifel  sein  zu 
k6iuicn  glaubt,  ob   der  vorliegende  Naturkörper  als  belebter  oder  als  leb- 
loser zu  betrachten  sei. 

Dicstr  herrschenden  Vorstellung  gegenüber,  weleher  es  schon  über- 
8UMlg  erscheinen  dürfte,  den  , absoluten'*  Uuterschied  zwischen  Organismen 
nnd  Anorcaneu  überhaupt  nnr  in  Frage  zu  ziehen,  erscheint  es  doppelt  noth- 
wi'  r  aus^drUeklieh  darauf  hinzuweisen,  dass  auch  diese  Dnterschei- 

duii^  ;-  /,n  einer  gewissen  Grenze  gültig  ist.    Denn  die  beiden  Gruppen 

U*«ck«l,  C«u«r»U*  MiirpliiiliiKtr.  g 
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der  leblosen  und  belebten  >'atuikör|HT  sind  durch  keine  absolut  ui 
bare  Kluft  von  einauder  getrenut,  uud  gehören  nicht  awei  verschicdeuen 
Welten  an;  die  ersten  Orgauisujcn  sind  nnmittelbar  aus  Anorgaueu  entBtan- 
den.  Diese  Behauptung  lässt  sieh  schon  als  eine  absolut  nothwendig« 
Folgerung  aus  der  allgemein  augenommenen  Kaut-Laplace'scLen  Theorie 
über  die  Entstehung  der  Himinelskörper  uud  der  Erde  insbesondere  ablei- 
ten. Denn  was  sagt  diese  Theorie  Andere.s,  als  dass  das  Loben  auf  unserer 
Erde  zn  einer  bestimmten  Zeit  zum  ersten  Male  auftrat?  Und  wenn  wir 
diese  erste  Eutstebnng  des  Lebens  auf  der  Er  de  nicht  der  herrschen- 
den yorstcllung  geinüss  als  einen  .Schöpfuiigsakl"  auseheu  wollen,  d.  h. 
als  ein  ^Wunder",  welches  sich  als  solches  joder  naturwissenschaftlichen 
Betrachtung  entzieht,  so  müssen  wir  nothwendig  annehmen,  dass  in  jenem 
Zeitpunkte  unorganische  Natnrkörpcr  zu  organischen  Verbindungen  zusam- 
mentraten, dass  die  „leblose  Materie**  sich  belebte,  dass  Organismen  aus 
A.norgancn  sich  hervorbildeten.     Ein  Drittes  giebt  es  nicht. 

Wenn  nun  schon  lediglich  diese  Erwägung  ans  zu  der  Behauptung 
rechtigt,  dass  der  üebergang  aus  anorganischen  in  organische  und  in 
lieh  „lebendL'*  Körper  that.-ächlich  zu  irgend  einer  Zeit  erfolgt  sein  ma 
so  knüpft  sich  daran  weiter  die  Frage,  wie  derselbe  zu  Stande  kam, 
zugleich   die  Aufgabe,    die  Unterschiede    zwischen   diesen  beiden   Gmp] 
von  Naturkörperu  scharf  zn  untersuchen.    Diese  Forderung  erscheint  um 
mehr  berechtigt,  als  ullV>nbar  jene  trennendcu  Untorschiede  bisher  meist 
zusehr  betont,  uud  dagegen  die  verknüpfenden  gleichen  Gruudeigenschi 
welche  Organismen  nnd  Anorgane  innig  verbinden,  gewöhnlich  nicht 
rücksichtigt  wurden.     Indem  wir  nun  hier  nicht  bloss  analytisch  das  Un' 
scheidende,  sondern  auch  sj'uthetisch  das  üemeiusnnie  der  lebenden  und 
leblosen  Naturkörper  hervorheben,    so    werden   wir  dadurch  alsbald   ni 
allein  den  Vortheil  haben ,   den  jede  allseitige  Vergleichuug  zweier  Obji 
bietet,  dass  wir  näuilich  den  Character  jbdes  einzelnen   richtiger  uud   » 
ständiger  beurtheilen;  sondern   wir  werden  nncli   zu  der  äusserst  wichti] 
Anschauung  gelangen,  dass  lebendige  und  leblose  Natur  in  ebenso  inni, 
uud  nothwendigem  Zusammenhange  stehen,  als  alle  Theile  der  Natur  U 
haupt,   und   dass    die   gesamuite   Natur,   organische  und  anorganische, 
sammen  ein  einziges   grosses    zusammenhängendes  Ganzes    bildet,   wel 
allenthalben  und  zu  jeder  Zeit  von  denselben  einfachen,  grossen  und  ewfj 
Gesetzen  regiert  wird. 

Da  diese  nothwendige  Yergleichung  der  Organismen  uud  der  Anorj 
nur  dann  von  Nutzen  sein  kann,  wenn  wir  sämnitliche  Seiten  ihrer  kö; 
liehen  Erscheinung  vergleichend  ins  Auge  fassen,   so  werden  wir  uns 
nicht    blosB  auf   die  Betrachtung   der  Form  beschränken   können,   wel 
schon  oben  (p.  24)  mit  Vortheil  verglichen  wurde,  sondern  wir  werden  ebl 
so  auch  den  Stnfl',  welcher  der  Form  «u  Grunde  liegt,   und  die  FuuotioUi 
welche    derselbe   leist('t,  mit   in   Betracht  ziehen   müssen;    wir  werden 
also  uns  dem  engeren  Gebiete  der  Morjjhologie  einen  Ausflug  auf  da«  wel^ 
tere  Feld  der  allgemeinen  Biologie  und  Abiologie  (Chemie  und  Physik 
eingeschlossen),  erlauben  müssen  (vergl.  oben  p,  21).     In   erster  Linie   w 
den  wir  daljei    die  organische  und   anorganische  Äriitcrie    zu   vergleic 
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iben,  da  wir  ja  die  Fortoeu  sowohl  als  die  Fauctionea  der  Naturkörper 
Bdiglich  als  die  uiimittolhnrcii  Folgen  ihrer  eigeueu  materiellen  Zusammeu- 
«Jtuüg  und  ihrer  Weelibclwirkung  mit  der  umgebenden  Materie  betrachten 
Russen.  Sowohl  die  elementare  Constitution  der  Materie,  alü  ihre  weitere 
^agsmmeoselzung  dureh  Verbindung  der  Elemente,  als  endlich  auch  ihr 
kggregat/.n^tund  Hiiid  dabei  2u  berücksichtigen.  Er^t  wenn  wir  in  allen 
lew'ti  Beziehungen  die  Unterschiede  sowohl  als  die  Uobereinstimmungea 
tr  Materie  zwischen  den  Organismen  und  Anorgaucn  vorurtheilsfrei  ge- 
ifl  haben,  werden  wir  im  Stande  sein,  die  Unterschiede  und  die  Ueber- 
iiigeu  der  Formen  und  Fanctionen  zwischen  den  Orgauismen  und 
1 11  als  die  nothwendige  Wirkung  jener  materiellen  Ursachen  zu  cr- 
eaDCD,  ond  die  dUTereutielle  Bedeutung  der  organischen  und  anorganischen 
rien  richtig  zu  würdigen. 

^Vl    2.    Atüuiiatische  ZasainmunBetzuiig   der   organiBCkeu  und 
anorgauischeu  Muteriou. 

Alle  Organismen  und  alle  Anorgane  welche  unserer  wissenschall- 
Uchen  Erkenutuiss  zugänglich  sind,  zeigen  ganz  Itbcreinstimmend  eine 
gewisse  Sumtue  von  ursprünglichen  allgemeinen  Eigenschaften,  welche 
llf-r  Materie  uolhweudlg  iubäriren.  Diese  generellen  Qualitäten  der 
iaturkörper,  welche  in  ganz  gleicher  Weise  sänunllichen  belebten,  wie 
nüichen  leblosen  Körpern  zukommen,  sind:  Ausdehnung,  Un- 
lurohdringlichkcit,  Theilbarkcit,  Ausdelinbiukeit,  ZusJuninendrUckbar- 
icit,  ElaMicitÜt,  Porosität,  'IVägheit,  iScliwere  etc.  Da  wir  diese  sülge- 
einen  Oraud-Eigeuschafteu  sämnUliclier  NaturkOrper  als  aus  der  Physik 
^ekanuU'  und  allgemein  anerkannte  Thntsachen  voraussetzen  müssen, 
haben  wir  nicht  uötliig,  hier  nHher  darauf  einzugehen,  und  wollen 
lar,  was  su  oft  vergessen  wird,  ausdrücklich  coustatiren,  dass  in  allen 
licsen  Beziehungen,  in  allen  allgemeinen  Grund-Eigcnschaftcu 
Icr  Materie  nicht  der  geringste  Unterschied  zwischen  den 
Organismen  und  den  Anorgauen  exiatirt. 

Aus  diesen  allgemeinsten  Resultaten  der  Physik,  haben  sich  die 
Naturforscher  Ubcreiustinmiend  eine  allgemeine  Grundanschauung  Über 
lie  primitive  Constitution  der  Materie  (organischer  und  anorganischer) 
fhiUlet,  welche  unter  dem  Namen  der  atomistisehen  Theorie  von 
üeu  Physikern  und  Chemikern  angenommen  ist.  Danach  besteht  die 
iinnite  Materie  aus  Atomen,  d.  h.  aus  kleinsten,  discreten,  nicht 
Fetter  theilbaren  Massentheileheu,  welche  der  allgemeinen  Massen- 
lodehiui;;,  der  Schwere  unterworfen,  sich  gegenseitig  durch  diese 
Attraetiuns- Kraft  oder  Cohäsion  anziehen.  Die  allgemeiueu  Er- 
L'beinungeu  der  Wärme,  des  Aggrcgalzustandes  etc.  zwingen  ferner  zu 
Jer  Annahme,  dass  diese  letzten  unzerlcghareu  Massentheilchen  durch 
Bine  allgemein  verbreitete  indiflerente  Materie  von  nicht  wahrnehm- 
ein Gewieilte,  den  Aether,  getrennt  sind.  Auf  den  Schwingungen 
lioMS  AeUier«  beruhen  die  Erscheinungen  der  Wärme  und  des  Lichtes. 

8* 
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Dieser  die  Atome  rings  uuig:ebeiide  und  von  einander  trennende  Aether 
besteht  selbst  wieder,  gleich  dfr  Materie,  au»  discreteu  Theileheu, 
welche  von  den  Atouieu  anjcczogcu  werden,  sich  selbst  aber  unter  ein- 
ander durch  ihre  eigene  Abstossuugskraft  oder  Repnlsivkraft  (Expan- 
sion) abstossen.  Diese  atoniistische  Theorie  erkUlrt  in  ganz 
gleicher  Weise  die  allgemeinen  Cirundeigenschaften  der  Or- 
ganismen und  der  Anorgane.  Die  fundamentale  Constitution  der 
Materie,  ihre  Zusammensetzung  aus  Atomen,  ist  also  in  sümmllichen 
iy'aturkörpcrn,  leblosen  und  belebten,  dieselbe '). 

"Die  mannicht'altigeu  Unterschiede  in  der  Erscheinung  und  im  We- 
sen der  verschiedenen  Naturkörper  beruhen  theils  auf  der  ununter- 
brochenen Thätigkcit  der  allgemeinen  Mulekularknilte  (der  Cohäsion 
der  discreten  Atome  uud  der  Expansion  der  discreten,  die  Atome  um- 
hüllenden und  trennenden  Aethertheilchen),  theils  auf  der  (jualitativeu 
Verschiedenheit  der  Atome.  Diese  letztere  anzunehmen  werden  wir 
durch  die  allgemeinsten  Kesultale  der  Chemie  gezwungen.  Indem 
nämlich  die  Chemie  in  ihrem  IJostreben,  die  Materie  in  ihre  einfachsten 
Bestandtheile  zu  zerlegen,  schliesslich  llberall  eine  geringe  Zahl  von 
unzerlegbaren,  iiualitativversehiedentn  L'rsl  offen  nder  chemischen  Ele- 
menten als  allgenieinc  Oiundlage  der  gesammten  Materie  nachweist, 
fllbrt  sie  in  Verbindung  mit  jenen  allgemeinsten  Resultaten  der  Physik 
zu  iler  Annalnne,  dass  die  qualitativen  Verschiedenheiten  der  chemisch 
nicht  weiter  zerlegbaren  Materien  bedingt  sind  durch  eine  qualitative 
Verschiedenheit  der  Atome,  welche  diese  Materien  coustituiren.  Es 
wUrdeu  also  eben  so  viele  verschiedene  Atom -Arten,  als  chemische 
Elemente  existireu').     Da  sich   die   chemisehcu  Elemente  in  bestimm- 


*)  Dieser  jettt  allg^meiu  vou  den  Nnturfurschern  angenoniinenco  atomistischen 
Theorie,  wciclie  bis  jetxt  allein  die  »uiniiitlicheii  allgeiniMiipu  Erst:heimiiijft.'ii  der 
Kiirperwelt  zu  erl<lärvu  iiri  t^taudo  ist,  hahi'ii  twiir  nele  speeulativo  riiilusophen 
uutvr  dem  Namen  der  d.Miuinisctien  Theorie  eiue  («bripeus  uiehrfuvb  uiudificirtf) 
audere  Ansicht  von  der  ftindamentnlcn  Constitution  der  Mnterie  cutgegeugesetzt, 
Munach  dieselbe  nnr  ana  wideratrohtMiden  Kräften  zuaumineng^sutzt  ist.  Doch 
bat  diese  nicht  xn  einer  ungemeinen  Auerkeuniing  gelangen  kouuon,  weil  eie  eine 
grössere  Anzahl  von  Thutsnchen  nicht  urkliirt ,  und  undert-n  unmittelbar  «ider- 
spricht. 

*)  Di«  Ily|)uthege,  dnss  die  iitialitaliv«  Verschiedenheit  der  chemischen  Ele- 
mente, der  durch  die  cbvmischo  Aualys«  nicht  wei(«r  zerlegbaren  Ürtuidstufle, 
bedingt  sei  durch  eine  (|aalitative  Verschiedonlioit  der  Massen-Atume .  welche 
die  Klenieut«  coustituiren,  ist  von  d«u  ('hi<niik<>ni  jetzt  fast  allgemein  uugenum- 
gen.  IUeser  II_vi>othese  sfrht  eine  zweite,  bisher  noch  wenig  biachtete,  nn- 
urrs  Erachten*  über  rit'htigen'  Hyjiothese  eegenubor,  welche  liehiiiiptet,  dass  es 
nur  zweierlei  Art«n  von  Atomen  giebt,  MnsHen-Atonie  und  Aethcr-At4)me,  und 
dass  die  Verschiedenheit  der  chemischen  Kiemente  bedingt  ist  durch  die  ver- 
schiedenartig«« Zahl  der  gl«ichartlg«D  Massen-Alume,  welche  im  ««rschiedeuen 
Gru{ipeu  znsaromvutrcleu.     Diinncb  wiav  alsojedus  sogcoannl«  Atom  eines 
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^Icn  CewirhtsvcrhültnisHcn  mit  einander  verbinden,  so  muss  flas  Gewicht 
i:r  verschicdoneii  Alnm-Arlcn  ein  vcrscliiedenes  «ein.  Da  nun  diese 
itative  Difftreur.  der  Atoui-Arten  und  der  aus  ihnen  zusammengc- 
tcn  chcniieclicn  Elemente  die  ganze  Mannichfaltigkeit  in  den  Natur- 
iöqicm  liedingt,  »ü  drüiigl  sich  hier  ziiuiichst  die  Krage  auf,  ob  in  den 
)rganisu]en  uudrro  Afoiu-Arten,  d.  b.  andere  cheniiHchc  Elemente  vor- 
tonmuTi,  al«  in  den  Anorgaueu.  Als  negative  Antwort  hierauf  liabeu 
rir  hii-T  zuuflchst  das  hochwichtige  Gesetz  henorzuheben.  dass  alle 
;hetul8chen  Elemente,  welche  den  Körper  der  Organismen  zu- 
nueu:«etzen,  auch  in  der  anorganischen  Natur  vorkom- 
Es  giclit  keinen  unzerlegbaren  Grundstoff  in  irgend  einem  Or- 
kttlsmus,  welcher  nicht  auch  ausserhalb  desselben  als  lebloser  Natur- 
ifSqier,  als  Aiiorgau,  oder  als  Bestandtlicil  eines  solchen  auftritt. 

Diese  'IhatsHclic  ist  zwar  allbekannt,  wird  aber  in  ihrer  ganzen 
Tragweite  iusoferu  meist  nicht  gehörig  gewürdigt,  als  man  daraus  ge- 


!l<*ineiiteB  nichts  Anderes,  uls  eine  Sammi*  rou  Massen-Atomen, 
r'Hlche.  jt'dtfs  Von  eiiit-r  AeUjer-Iliille  (wie  von  »iiicr  Atmosphäre)  nmgeben,  in 
instimmter  Zahl  und  za  uiuer  bestinimteu  Uruppe  verbunden  sind, 
^är  jedfg  Element  wäre  die  Zahl,  in  welchur  sich  die  Atome  zn  einer  Gruppe 
irerbinden,  cbaracteristiseb  und  nnreraudcrlich.  Wenn  gleiche  Atom-Grnppeu  mit 
nnichvu  Aetliorhüllen  zu sumuient roten,  aü  bilden  sie  eiueu  Grappeabau,  den  wir 
^iofo  eiufiu.'h(^n  ('liL'nii«cbcn  Körper  (ülomentj  iicnuen.  „So  viele  verschiedene 
IJruppeu  es  also  gicbl,  so  viele  verschiedene  Elemente,  und  der  ursprünglich 
pinzige  Unterschied  der  Elemente  besteht  in  der  verschiedenen  Anzahl  der  Mus- 
»njitumc  in  ihren  Gruppen.  Es  giobt  demnach  in  der  Natur  (als  Korper- 
rclt)  iwtti  Materien,  welche  aus  Atomen  bestehen;  diese  Materien 
k«i«a«D  Masse  uudAetber.  Jedes  Atom  der  Masse  zieht  alle  übrigen 
Ltom«  an;  Jedes  Atom  des  Aethers  stösst  alle  übrigen  Atome  ab. 
kBsiehaog  und  Abstüüsnng  erfolgen  nach  dem  Ncwton'schen  Ge- 
latcv".     Ki  wuchst  also  sowohl  diu  Anziehung  der  Massen-Atome,  als  die  Ab- 

riong  der  Aeiher- Atome,  in  demselben  Verhältnisse,    in  welchem  die  Anzahl 
Atome  zunimmt,  und  in  welchem  das  Quadrat  der  Entfernung  abnimmt.     Die 
Avtiiur-Atoffle  und  die  Mussen-Atume  sind  wahrscheinlich  gleich  grosse  Kngeln, 
•»•m  Bi'Lr  (.'vrini.'<T  i;p'i»He.     Die  Ziihl   der   Atome   beider  Materien   ist   unendlich 
«r.>Hr,  *i>    ilir  \\  ilLiMiiui,    wülchrn  sie  erfüllen.     Die   uiihere  Begründung  dieser 
wu'Ltigi'U    Hypothese    ist    nachzusehen    in    der    geistvollen    kleinen    Schrift    von 
11.   \V'i<-c  hroann:    Uober  den  Bau   der  einfachen  Körper.    Eine  Hypothese   zar 
C'kUmag  d«ir  wichtigsten  Naturerschelnaugeu.     Oldenburg  liÜH;  und  in  der  dort 
■Jf-lirift  von  (',  Hnll mann:  da»  Grundaosetz  der  Materie.   Oldenburg  1868. 
r,   iloai  diese  Hypothese    dem   einfachen    monistischen  Griindcharactcr 
11  Natur  weil  besser  entspricht,  als  die  gegenwärtig  herrschende  Hy|>o- 
•    der  ursprünglich   verschiedenen   Qualität   der  Massen  -  Atome   in    den 
neu  Elementen.     Wir  glauben  ,  duss  in  derselben  die  erste  Grundlage 
.  '— .s.uscbru  kosmologischen  Systems   zu   linden   ist.     Uebrigena   ist  sie  za> 
•  '  ii't  für  die  aus  hier  vorliegende  Frage  gleichgültig,  weil  ja  die  Identität  der 
in  den  (Organismen  und  Anorgunuu   (mögen  nun  die  Elemente  ans  ein- 
-r  zusainnieogesotzten  Atomen  bestvbeuj  empirisch  bewiesen  ist. 
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Wohnlich  nicht  den  sich  unmittelbar  ergebenden  Schluss  zieht,  dasa 
bei  der  qualitativen  Identität  der  Elementarstoffe,  welche  die  Anorgane 
und  die  Organismen  zusammensetzen,  auch  die  fundamentalen  Kräfte 
oder  Funetioucu  in  beiden  Klassen  von  Naturkörpem  nicht  qualitativ 
verschieden  sein  werden.  Aus  der  Nichtexistenz  eine»  besoD- 
deren  I^ebensstoffes  wird  daher  der  Monismus  schondie  Nicht- 
existenz einer  besonderen  Lebenskraft  folgern  müssen.  Wi« 
man  nun  in  Folge  unserer  vorgeschrittenen  chemischen  Kenntnisse  die 
frühere  Annahme,  dass  besondere  den  Organismen  eigenthüraliche  mid 
ausserhalb  derselben  nicht  vorkommende  chemische  Elemente,  beson- 
dere „  Lebensstoffe ",  die  organischen  Körper  zusammensetzen  nnd  deren 
Lebenserscheinungen  zu  Grunde  liegen,  jetzt  allgemein  verlassen 
80  wird  man  ebenso  nothwendig  die  auf  gleich  unvollständige  Erkei 
niss  gegründete  Hypothese  feilen  lassen  müssen,  daas  es  besondere 
fl  Lebenskräfte "  sind,  welche  die  Formen,  wie  die  Functionen  der  Or- 
ganismen bedingen. 

Von  den  unzerlegbaren  chemischen  Elementen,  welche  bis  jetrt 
auf  unserer  Erde  gefunden  worden  sind,  und  deren  Zahl  sich  bereit» 
auf  mehr  als  sechzig  beläuft,  ist  nur  ungetäbr  der  dritte  Theil  im 
Körper  der  Organismen  aufgefunden.  Und  von  diesen  ungefähr  zwan< 
zig  chemischen  Elementarstoffen  ist  es  wiedcnim  nur  etwa  die  Hälfte, 
welche  allgemein  verbreitet  und  in  grösserer  Menge  in  den  organischen 
Körpern  vorkommt.  Bekanntlich  sind  es  vor  Allen  die  vier  Elemente? 
Kohlenstoff,  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff,  die  vorzugsweise  dii 
sogenannten  organischen  Verbindungen  im  engeren  Sinne  zusammen' 
setzen,  und  die  man  desshalb  auch  als  „  Organogene "  besonders  hi 
vorgehoben  hat.  An  der  Spitze  derselben  steht  der  Kohlenst 
dessen  merkwürdige  physikalische  und  chemische  Eigenthümlichki 
wir  als  die  letzte  Ursache  aller  der  eigcnthUmlichen  Functionen 
Fennen  zu  betrachten  haben,  welche  die  Organismen  vor  den 
Organen  auszeichnen.  An  diese  vier  organogenen  EUemente  sei 
sich  dann  zunilchst  Schwefel  und  Phosphor  an.  Von  den  üb 
Elementen  sind  Chlor,  Kalium,  Natrium,  Calcium  und  demnächst  Eisen 
und  Kiesel  am  weitesten  verbreitet.  Viel  seltener  und  meist  nur  ik 
sehr  kleinen  Quantitäten  kommen  Jod,  Brom,  Fluor,  Magnium,  Älv: 
minium,  Manganium,  Strontium,  Lithium  und  einige  andere  seltene  U 
Stoffe  in  den  Organismen  vor. 

I)     8.    y erbindangen   der  KIpmente  za  orgauiscben  und 
Huurgauischen  Miit«rii^Q. 

Nachdem  die  Chemie  nachgewiesen  hatte,  dass  alle  chemis' 

'-••"■''•'"•■   oder  Elementp,   welche  den   Kürper  der  Organisme: 

<.n,   sich  auch  ausserhalb  desselben,  in  der  anorgani 

luden,  dajis  mithin  kein  besonderes   „organisches  Elei«B^  J 
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exidtirt,  glaubte  man  in  der  Art  und  Weise  des  Zusammentritts  der 
Klcmcntc  zu  zusaninicngfselzten  Verbiudungeu  eincu  absoluten  Unter- 
schied zwischen  Organismen  und  Anorganen  aufiitellen  zu  köunen.  Be- 
(iondcre  Gesetze  des  „Lcbcne"  sollten  die  Vereinigung  der  Elemente 
innerbalb  des  Organismus  regeln,  und  die  mystische  „Lebenskraft" 
»üllte  die  Elemente  zum  Eingehen  vou  Verbindungen  zwingen,  welche 
ansserhalb  des  lebendigeu  Kiirpers  nie  sollten  zu  Stande  kommen 
können.  Diese  irrtbUmliche  Vorstellung,  welche  vorzüglich  durch  die 
Antoritülen  von  Berzeiius  und  Jobannes  MuUer  in  der  Biologie 
zu  sehr  allgenieiiiem  Ansehen  gelangte,  hat  solchen  Einfluss  auf  die 
allgemciue  Beurtheilung  der  Organismen  gewonnen,  und  behauptet 
denselben  theilweis  noch  heute,  dass  wir  dieselbe  hier  ausdrttcklich 
als  einen  Irrthum  bezeichnen  müssen,  der  durch  die  neuere  Chemie 
detiuitiv  widerlegt  ist. 

Vollkommen  richtig  ist  es,  dass  diejenigen  eigenthttmlichen  For- 
men und  Functionen,  welche  die  Organismen  von  den  Anorganen  un- 
terscheiden, einzig  und  allein  die  nothweudige  Wirkung  sind  von  den 
1  dgenthUmlichen  Verbindungen,   welche  die  Elemente  im  Kflrper  der 
(»rgrtnismen   eingehen,   und    welche    man   allgemein  als  „organische" 
!  Materien  ziixammeidasst.     Vollkommen  falsch   aber  ist  es,  wenn  man 
[diese  eigenthümlichen  .organischen  Verbindungen'  von  etwas  Anderem 
'ableitet,    als    von   der  chemischen   Wahlverwandtschaft  der  Elemente, 
welche  in  allen  Fällen,  sclbstständig,   vermöge  der  ihren  Atomen  un- 
I  zertrennlich  innewohnenden  Kräfte,  diese  Verbindungen  activ  schaffen. 
'  Es  cxistirt   also   auch  in  dieser  Beziehung  durchaus  kein  Unterschied 
Itwischen  den   leblosen    und  den  belebten  Naturkörpcru.     Wie  wir  in 
[der  leblosen  Natur  die  gewöhnlich  einfacheren,  sogenannten  „anorgani- 
Bn   Verbindungen"   lediglich   durch    die  ureigenen  Kräfte   der  Ele- 
ite,  nach  den  unabänderlichen  und  ewigen  Gesetzen  der  chemischen 
Wahlvenvandtschaft,  entstehen  sehen,   so  erkennen  wir  eben  so  be- 
[iitimmt,    dass  innerhalb  der   lebendigeu  Körper  die   gewöhnlich   ver- 
Iwu'kelteren,    sogenannten  „organischen  Verbindungen"   lediglich  nach 
denselben  Gesetzen  der  cliemischen  Affinität,  mit  absoluter  Nothwen- 
digkeit  entstehen  und  vergehen. 

Der  einzige  Unterschied,  welcher  in  der  chemischen  Zasjimnien- 
[^rtxuDg  <ler  Organismen  und  Anorgane  gefunden  werden  kann,  be- 
jiflebt  darin,  dass  in  allen  Organismen  neben  den  einfacheren  Ver- 
|bindungcu  der  Elemente,  die  alleuthalben  auch  in  der  leblosen  Natur 
J  vurkummcu  (Wasser,  Kohlensüure  etc.),  eine  Anzahl  von  vcrwickelteren 
JYerbiuduugeu  des  Kohlenstoffs  (und  namentlich  allgemein  gewisse  Ei- 
|weiMkAr]>er)  »ich  finden,  welche  gewöhnlieh  in  der  anorganischen 
P^ator  Hieb  nicht  zu  hiiilen  scheinen.  Diese  Verbindungen  verdanken 
iber  ihre  Existenz  nicht  einer  besonderen  Lebenskraft,  sondern  den 
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eigenthQtnlichen  und  äusserst  verwickelten  Verwandtschaftsbeziebungeu 
des  Kohlenstoffs  zu  den  meisten  übrigen  Elementen.  Vielleicht  mit  alleu 
anderen  Elementen,  vorzUglicli  aber  mit  den  drei  Elementen:  Wasser- 
stoff, .Sauerstoff  und  Slicicstoff,  vennag  der  Kohlenstoff  eine  endlose 
Beibe  von  äusserst  verwackelten  Verbindungen  einzugehen,  welche  zum 
grössten  Theil  durchaus  ohne  Analogen  unter  den  kohleiistufflosen 
Verbindungen  dastehen.  Wir  mtlssen  also  die  chemische  und  physi- 
kaliscbe  Natur  des  Kohlenstoffs  und  vor  Allem  seine  in  ihrer  .\rt 
einzige  Fähigkeit,  mit  anderen  Elementen  höchst  complicirte  Ver- 
bindungen einzugehen,  als  die  erste  und  letzte,  als  die  einzige 
Ursache  aller  derjenigen  Eigcnthlimlichkeiten  ansehen,  welche  die 
sogenannten  organischen  Verbindungen  von  den  anorganischen  unter- 
scheiden. 

Es  würde  desshalb  richtiger  sein  die  „organischen  Verbindungen* 
concreter  als  , Kohlenstoff- Verbindungen"  zu  bezeichnen,  wie  man  die 
„organische  Chemie"  neuerdings  richtiger  die  „Chemie  der  Kohlen- 
stoff-Verbindungen" genannt  hat.  Nur  darf  dabei  nicht  vergesseu.wer- 
den,  dass,  wie  der  reine  Kohlenstoff  selbst  (als  Diamant,  Graphit),  so. 
auch  einfachere  Knhlenstoff-Verbindungeu  in  der  anorganischen  Natur, 
ausserhalb  der  Organismen,  weit  verbreitet  vorkommen,  wie  vor  Allem 
die  Kohlensäure,  das  Kohlenoxyd,  einzelne  Kohlenwasserstoffe ;,u.  s.  w. 
Andererseits  darf  ebenso  wenig  vergessen  werden,  dass  in  alleu  Or- 
ganismen ohne  Ausnahme  neben  jenen  „organischen",  d.  h.  ver- 
wickeiteren Kohlenstoff- Verbindungen,  auch  noch  einfachere  Kohlen- 
stoff-Verbindungen und  nicht  kohlenstoffhaltige  Verbindungen  der  Ele- 
mente, also  sogenannte  „anorganische"  Verbindungen  vorkumuicn  (^Was- 
ser, Kohlensäure,  Kochsalz  etc.) 

Die  weseutlichsteu  unterschiede  in  der  Zusammensetzung  der  orgauischco 
nud  auorgaiiischen  Verbiudnngea  glaubte  man  früher  darin  zu  ßndeu,  dass 
in  der  iinorgnnischcn  Natur  sich  nur  „binäre"  Verbindungen  bilden,  indem 
znnächst  immer  nur  zwei  Elemente  zusammentreten,  z.  Ji.  KohlenstolT  und 
Sauerstoff  zur  Kohlensäure,  oder  Wasüerstofl'  und  .Stickstoff  zum  Ammoniak; 
eine  solche  eiufaclie  binare  Verbindung  kiiiin  sich  dunu  weiter  mit  einer 
anderen  einfachen  binaren  Verbindung  zu  einer  zusanimengesetzU'U  binaren 
Verbindung  vereinigen,  z,  B,  Kohleusfture  und  Ammoniak  zum  kohlenfjauren 
Ammoniak  u.  s.  w.  Dagegen  sollten  sogenannte  „temäro  und  quateruaro" 
Verbindungen,  in  welehen  drei  oder  vier  Elemente  unmittelbar  zu  einer 
complexeren  Verbindung  zusammentreten,  (z.  B.  Kohlenstoff,  iSauerst«iff,  Was- 
serstoff und  Stiekstofl'  zu  dem  quaternärcn  Harnstoff)  ansschliesslich  nor 
unter  dem  Einflu.>.se  des  Lebens  zu  Stande  kommen  und  niemals  in  d*r 
anorganischen  Natur  sich  bilden.  Als  weiterer  weseutlichor  Unterschied' 
zwischen  diesen  beiden  Verbiudung.sgrupi)tn  wurde  dann  ferner  gewöhnlich 
noch  angeführt,  dass  die  Mischungsgewiehte  in  den  teruäreu  und  iinateroun-a 
„organischen"  Verbindungen  im  Allgemeiueu  weit  höhere  und  ihre  Zohlen- 
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nicif  t  complicirterc  Hiud,  ata  dies  in  den  binäreu  ^ftuorganischen" 

gewöbiilieh  der  Fitll  ist. 

So    wcaeutlicb  nuu  gewiss  diese  gradweffie,   relative  Differenz  in    der 

Küchen  Constitution  rieler  orgauiscbf-n  und  anorfrauisclien  Verlnudutigen 

le  ErltlAning  ihrer  functioncilen  Differeuzpii  ist,  so  hut  man  doL-h  auci» 

UuttT.scbird  einseitig  ühertrielu'u.    Znuäebst  ist  liier  eri>ten8  als  »ehr 

»tlicb  hervorzuheben,  daws  kein  Organismus  lediglich  aus  den  compli- 

en    «ternären    und    qaatemärea"    KoblenstüO-Verbiminngeu   (Eiweiss, 

r*tt    etc.)    I)esteht,    dass    vielmehr    st*'tji  mich   neben  diesen  noch  einfache 

tkln&re"    Verbindungen    vurhandeu    sind,     Wasser,    Kohleusiinre,    gewisse 

Itc  etc.  Jeder  Organismu»  ohne  Ausnahme  erscheint  in  dieser  Beziehung 

Complex  von  einfaeheu  (binären)  „anorganischen"  und  complicirteu 

eu  oder  quateruäi-en)  „organischen*  Verbindungen.    Die  wesentlichsten 

iliehkeiten  der  letzteren   sind  aber  im  Grunde   nur  ubbäugig  von 

ezeiclmeten    Fähigkeit    des    Kohlenstoffes    (des    „organischen* 

EluBents  *«i*  f^ox^r),  sich  in  den  verschiedensten  Verhältnissen  mit  anderen 

raten  au  verbinden.   Diese  in  ihrer  Art  einzige  Eigenschaft  des  Kublen- 

mÜMcn  wir  als  die  Gruudliige  aller  EigcutbUuilicbkeitun  der  soge- 

lnl«D  iirgiiiiischeu  A'erbiudniigcu  bezeichnen. 

OroKse.-*  Gewicht  legte  man  früher  darauf,  da-ss  diese  characteristischen 

kuhli-üFtoff- Verbindungen  ^ich  nusschliesslich  unr  in  den  Organismen  „nuter 

des   LebeuB*  liilden   könnten  und    dass    niemals    dergli'ichen 

luttiou  binärer  Verbindungen  kUu.stliuh  in  unseren  Labnnitorien 

«teilen  Heien.     Zuerst  wurde  dioseti  Dügma  1828  von  Wöhler  widerlegt, 

kilu.^Üicheni  Wege  HurnstnQ"  (statt  eyansaurcn  Ammouinks) 

l-ü  -eben*  Eleiucuteii  (au.s  Cyau- uud  Auinii)iiiuk-\'iTbiiidiiugen) 

Im.     In  neuester  Zeit  bat  mau  jedoch  In  dieser  Beziehung  8o  weite 

gemacht,  und  so  viele  „rein  organische'*  complicirte  K(ildennt.off- 

D^n,  Alkohol,  Eiisigsäure,  Ameisensäure  etc.  auf  „reiu  auorgaui- 

istlicb  hergestellt,  dass  bald  nur  iioeli  die  höchststehende 

Bj.  '■   Gruppe  <icr  Eiwei^skoriier  dieser  künstiiclieu   Synthese 

bin>rigkcit«D  in  den  Weg  legen  wird,  Schwierigkeiten,  welche  die  weiteren 

itc    der   Chemie    zweifelsohne    überwinden    werdeu.      Schon   bcntc 

»Ir    also    .tagen,    dass    ein    sehr   gro.sser    Tbcil    der    complicirteren 

Snnioff-Viirbindungeu,   der  „(eruSreu  und  quaternuren"  Atouicomplexe, 

auxchlicKslicb    nur   im    Orgunisiuus    entsteht,    sondern    ebenso    auch 

mit  AunKchlnss  jeder  Lebensthutigkeit,  in   unseren   Laboratorien 

ilt   werden   kann,  glfieb   den  einfachsten  (^binäreu")  ani>rgam».cben 

Bgen.     Dieses   Kesultat  ist  aber    dessbalb  lür   uns   vou    ftusserster 

a,  weil  daraus  hervorgeht,  das«  auch  in  der  Natur,  unter  ähnlichen 

;  ■    wir   sie    in    unseren    Laboratorieu    künstlieh    herstelleu, 

iiihche    Materien    zur    Bildung    lebciK^^täbiger    organischer 

now*  \  erbinduugen  uud  eiufnche  Elemente  zur  Bilduug  „teriiiirer 

»marer*  Yerbiudungeu  zuenmiiientreten   können,  eine  Möglichkeit, 

•«itUe  I\ir  die  Theorie  von  der  Aiitognuie,  einer  Form  der  Geueratio  spon- 

'hi.'  Grundliige  ist. 

i'ber  Unterschied  zwischen  den  auorgotiischeu  und  den 
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orgaaischen  Materien  wurde  frilherhin  oftmals  hervorgehoben,  dass  die 
letiteren,  dem  Eiuflusde  des  Lebens  entzogen,  alsbald  ^faulen",  sieh  „spon- 
tan zersetzen"*,  wahrend  die  erstereu  dieses  nicht  thun.  Allerdings  ist  es 
richtig,  dftss  die  meisten  verwiekelteren  Kohlen.stoff-Verbindnngen  längere 
oder  kürzere  Zeit  nach  dem  Tode  des  Organismus  „verfaulen",  sich  nuter 
Fäulniss  zersetzen  und  in  die  einfacheren  binären  Verbindungen  auflöseaJ 
Indess  gilt  dies  erstens  nicht  von  allen,  und  zweitens  sagt  diese  Thatsache 
weiter  nichts  aus,  als  dass  diese  faulenden  orgauischen  Substanzen,  ihrer 
natürlichen  Wahlverwandtschaft  gemäss,  Zersetznngsprocesse  und  A'erbin- 
duugen  mit  den  umgebenden  Medien  (Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft, 
des  Wassers  etc.)  eingehen,  an  deren  Eintritt  sie  während  des  Lebens 
durch  die  stärkeren  anderweitigen  Wahlverwandtschaften  gehindert  wurden, 
welche  die  eingeführten  Nahrungsmittel  ausübten.  Ganz  ebenso  wie  die 
meisten  orgauischen  Verbindungen  zersetzen  sich  an  der  Luft  oder  im 
Wasser  auch  viele  anorganische  Verbindungen,  welche  „verwittern",  wie 
z.  B.  viele  Salze. 

Fassen  wir  die  allgemeinsten  und  wichtigsten  Resultate,  welche  nns 
diese  Vergleichung  der  organisclien  und  anorganischen  Verbindungen  liefert, 
kurz  zusammen,  so  kommen  wir  zu  folgenden,  wichtigen  Resultaten:  Sämmt- 
liche  iu  den  Organismen  vorkommende  chemische  Elemente  kommen  auch 
ausserhalb  iu  der  anorganischen  Natur  vor.  In  sämmtlichen  Organismen 
kommen  sowohl  einfache  (binäre)  Verbindungen  dieser  Elemente  vor,  wie 
in  den  Anorganen,  als  auch  daneben  zusammengesetztere  Kohlenstoff- Ver- 
bindungen (temäre  und  quaternäre  Verbindungen),  welche  der  Kohlenstoff 
gewöhnlich  in  der  anorganischen  Natur  nicht  zu  bilden  scheint.  Dass  die- 
selben jedoch  sich  hier  ebenfalls,  ohne  jeden  Einfluss  des  „Lebens",  bilden 
können,  geht  daraus  hervor,  da«s  wir  ilicselben  rein  künstlich  aus  einfacheren 
Verbindungen  und  Elementen  zusammensetzen  können.  Die  Fäulniss  der^ 
Organismen  ist  ein  einfacher  Zersetznngsprocess  und  erfolgt  nach  den  Ge- 
setzen der  chemischen  Wahlverwandtschaft,  welche  die  gesammte  organische 
und  anorganische  Materie  gleicherweihe  unbedingt  beherrschen. 

I)    4.  Aggregatzostinde  der  organischen  und  anorganischen 

Materien. 

Unter  Aggregatzustand  der  Naturkßrper  verstehen  wir  den 
Grad  der  Entfernung  und  der  dadurch  bedingten  relativen 
Beweglichkeit  ihrer  Massen- Atome.  Die  Differenzen  der  Aggre 
gatzustäüdc  beruhen  lediglich  auf  der  Verschiedenheit  der  Entfer- 
nungen der  Atome  von  einander,  welche  durch  die  Wechselwirkung 
zwischen  der  Cnhäsious-Kraft  der  Atome  und  der  Expansions- Kraft 
der  Aetherf heilchen  modificirt  werden.  Bei  den  anorganisclien  Natur- 
körpern ist  bekanntlich  eine  dreifache  Differenz  in  dieser  Beziehung 
möglich,  und  man  unterscheidet  demgemäss  bei  diesen  drei  Aggregat- 
zustände, den  festen,  tropfbaren  und  gasfbriuigeu. 

Der    feste    Aggregatzustand    kommt    allen    geformten    Anorganen 
ohne  Ausuuhme  zu.    Uier  liegen  die  Atome  in  solcher  Nähe  bei  einander) 
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BS  die  Cohäsion  der  Massen-Atome  über  die  Expansion  der  Aether- 
lbeili>ben  überwieg-t.  Folge  davon  ist,  dass  die  gegeuscitige  Lagerung  der 
Atome  stets  dieselbe  bleibt  und  dass  sie  nur  bis  zn  einer  gewissen  Grenze 
»ich  von  einander  entfernen  können  (z.  B.  bei  Ausdehnung  dureh  Erwär- 
tuung)  ohne  den  festen  Aggregatzustand  zu  verlassen.  Die  Atome  haben 
hier  ein  stabiles  Gleichgewicht.  Der  Character  der  festen  Körper  liegt  also 
darin,  dass  ihr  Volum  nur  innerhalb  enger  Grenzen  veränderlieh  ist  und 
daas  sie  eine  sclbstständige  bleibende  Gestalt  haben. 

Beim  tropfbaren  oder  flüssigen  (tropfbar- flüssigen)  Aggregat- 
enstand liegen  die  Atome  in  solcher  Entfernung  von  einander,  dass  die 
Coh&sion  und  Expansion  sich  das  Gleichgewicht  halten.  Die  Atome  haben 
daher  hier  ein  labiles  Gleichgewicht,  und  können  bei  jeder  Störung  des- 
selben ihre  gegenseitige  Lagerung  nach  allen  Richtungen  hin  frei  verändern. 
Der  Character  der  tropfbar- flüssigen  Körper  liegt  also  darin,  dass  ihr 
Volnm  ebenfalls  nur  innerhalb  enger  Grenzen  veränderlich  ist,  dass  sie  aber 
keine  selbstständige  Gestalt  haben.  In  ein  Gefäss  eingeschlossen,  nehmen 
die  Flüssigkeiten  die  Form  dieses  Gefässes  an,  und  wenn  sie  dieses  nicht 
ganz  erfüllen,  bildet  ihre  Oberfläche  eine  horizontale  Ebene.  Dagegen 
nimmt  jede  Flüssigkeit,  eingeschlossen  in  eine  andere,  damit  nicht  misch- 
bare Flüssigkeit  vom  gleichen  speciflscheu  Gewicht,  z.  B.  Oel  in  einem 
gleich  schweren  Gemenge  von  Weingeist  and  Wasser,  selbstständig  and 
bleibend  die  Kugelfonn  an. 

Der  gasförmige  oder  luftförmige  (elastisch-flüssige)  Aggregat- 
zustaud  endlich  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  in  Folge  grösserer  Ent- 
fernung der  Atome  von  einander  die  Expansion  über  die  Cohäsion  über- 
wiegt. Die  Aethertheilchen  sind  stärker  als  die  Atome,  und  da  sie  sich 
Jcgeusfiüg  abstossen,  strebt  die  Materie,  sich  ins  Unendliche  auszudehnen. 
)urch  diese  Expansionskraft  der  Gase  ist  deren  Character  bedingt,  sich 
soweit  auszudehnen,  als  es  die  Begrenzung  durch  benachbarte  feste  oder 
iüssige  Körper  erlaubt.  Die  Atome  können  sich  hier  ohne  Grenze  von 
tinander  entfernen.  Das  Volum  der  Gase  ist  daher  in  den  weitesten 
Grenzen  veränderlich  und  eine  selbstständige  Form  niemals  vorhanden. 

Da  die  Wärme  eine  Bewegung  des  Aethers  ist,  so  erklärt  os  sich,  wie 
die  Anorgane  anter  verschiedenen  Wärme  -  Graden  alle  drei  Aggregat- 
ständc  aimehmen  können.  Ist  die  Wärme-Bewegong  des  Aethers  so 
gering,  dass  sie  die  Atome  rdcht  von  einander  an  entfernen  vermag,  so  ist 
der  Körper  fest  Wenn  jene  Bewegung  stärker  wird,  so  dass  sie  die 
Ltome  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze,  welche  den  Wirkung.fkreis  der 
pgcnseitigen  Anziehung  der  Atome  nicht  überschreitet,  auseinander  zu 
elbfu  vermag,  so  wird  der  Körper  flüssig.  Wird  endlich  die  Bewegung 
^^er  Aethertheilchen,  die  wir  Wärme  nennen,  so  stark,  dass  die  Atome  über 
jene  Grenze  hinaus  von  einander  entfernt  und  nun  ins  Unendliche  aus- 
ler gegtosseu  werden,  so  wird  der  Körper  gasförmig. 

Vergleichen  wr  mit  diesen  drei  bestiniuiten  und  stets  leicht  er- 
^iLeanbaren  Aggregatzuständen  der   Anorgane  diejenigen  der  Organis- 
Dea,  «o  haben  wir  zunächst  zu  coustatiren,  dass  alle  drei  Aggregat- 
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zustände  in  Tbeilen  des  Körpers  vieler  Organismen  eben  so  rein,  wie 
in  den  .\ji(irgaiiou  vorkonjiiicn,  und  dass  einer  davon,  nämlich  der 
fldssige,  in  allen  lebenden  Orffauisinen  ohne  Ausimhnic  allgemein  ver- 
breitet ist.  Die  eigentlilimliclieu  Bevvcguugs-Erscliciniingcn,  welche  wir 
unter  dem  Collectivnameu  des  Lebens  zusuninienfasticn,  können  nur 
durch  Mitwirkung  dieses  Aggrogalzustaudes  zu  Stande  krininien  und 
wir  können  daher  den  troiit'bar  flllssigen  Zustand  mindestens  eines 
Theils  der  Materie  als  ein  fllr  alle  Organismen  notbwendiges  Er- 
forderniss  bezeichnen.  Die  Hohlr.lunie,  welche  diese  ftlr  den  Trans- 
port der  'l'heilchcn  beim  StofiTwechsel  unentbehrlichen  FlUssigkeitcn 
einschliesscn,  sind  theils  (bei  den  höheren  Thieren)  besondere  Gefässe 
(Blutgetiisse,  WassergeiSsse ,  Leibeshöhle  etc.,  theils  wandungslose 
Hohlräume  zwischen  den  Elementartheilen  und  im  Inneren  derselben 
(Vacuolen  iu  den  Piastiden  etc.).  Ausser  dem  rein  tropfbaren  kommt 
nun  feiTier  auch  der  feste  und  der  gastTirmige  Aggregatzustand  voll- 
kommen rein  im  Köq)er  vieler  (nicht  aller!)  Organismen  vor.  Zu  den 
absolut  festen  Theilen  der  Organismen  können  wir  z.  B.  die  Otolithen 
im  Gehörorgan,  ferner  die  reinen  Kieselskelete  und  die  .Skelete  aus 
kohlensaurem  Kalke  rechnen,  welche  bei  vielen  wirbellosen  Thieren, 
sowie  die  Krystalle,  welche  sich  in  vielen  Ptlanzen  vorfinden.  Ebenso 
kommen  Gase  in  elastisch-flüssiger  Form  (nicht  aufgelöst;  ini  Körper 
^•ieler  Organismen  vor,  entweder  mit  der  Ausscnwclt  unmittelbar  com- 
nmuicirend  (z.  B.  in  den  Lungen,  Luftröhren,  in  den  pneumatischen 
Kuochenhöhlen  der  Vögel  etc.)  oder  iu  besonderen  Räumen  abge- 
schlossen (z.  B.  in  der  Luftblase  der  Siphonophoren,  der  Schwimm- 
blase vieler  Fische,  den  Gelassen  derPtlanzeu  etc.) 

Ausser  diesen  drei  Aggi-egatzustilnden ,  welche  also  in  belebten, 
wie  in  leblosen  Naturkör|)ern  gleicherweise  vorkommen,  zeichnen  sich 
nun  aber  die  Organismen  noch  durch  einen  vierten  Aggregatzusfand 
aus,  welcher  einem  Theile  der  Kohlenstotf- Verbindungen  ausschliess- 
lich eigenthliinlieh  ist  und  in  den  Anorganeu  nicht  vorkommt,  ui 
welchen  wir  als  fcsttitissigen  oder  gequollenen  Aggregatz( 
stand  bezeichnen  können.  Es  bildet  dieser  Zustand,  wie  schon  de 
Name  sagt,  eine  eigeuthlimliche  Mittelbildung  zwischen  dem  festciT 
und  Hlissigen  Zustand  und  ist  in  der  'i'hat  aus  einer  Verbindung  beider 
hervorgegangen.  Er  kömmt  dadurch  zu  Stande,  das«  Flüssigkeil  iu 
bestinmiter  (inncrhalli  gewisser  Grenzen  eingeschlossener)  Quaniirilt 
zwischen  die  Moleküle  eines  festen  KörpiTS  (einer  KoldenstoH-Vcrbii) 
düng)  eindringt  uud  dessen  Inlcrmolekularräumc  erfüllt.  Diese  Zwi 
«chenräume  sind  in  denjenigen  organischen  iMaterien,  welche  einer  sol- 
chen Flüssitrkeilwud'nahme  (tjuelluug  oder  Imbibition)  lahig  sind,  otTen- 
bar  von  anderer  Beschafl'cnheit,  als  bei  denjenigen  einfacheren  organi- 
schen Vcrbiuiluugen,  welche,  gleich  allen  anorgauischou  Vcrhindungc 
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nicht  riüssigkcit  zwschen  ihre  Mnleklllc  aufuehmpii  können,  ohne  selbst 
(Jtlssig  zu  werden.  Wahrscheinlich  steht  diese  Fähigkeit  im  engsten 
Causjtl-ZnsaninienLang  niit  der  eomplicirten  Gruppirung  der  Atome  in 
den  lietrefTendeu  K<ihlenstoff-Vcrbiii(lui>gen.  Denn  gerade  diejenigen 
organischen  Materien,  welche  in  diesen  Beziehungen  sich  am  weite- 
sten von  den  Anorganen  entfernen ,  sind  es,  welche  den  featfiUssigen 
Aggregatzustanil  in  der  grJissten  Ausdelniung  nnnehuien  können.  Ge- 
rade diese  höchst  complicirt  und  locker  zusammengesetzten,  leicht  zer- 
selzbaren  Kohlenstoff- N'erbiiidungen,  vor  Allen  die  Eiweissstoffe  und 
deren  Derivate,  sind  es  aber  siucli,  welche  die  complicirtesten  Lebens- 
erschcinungcn  vermitteln,  und  da  diese  Kohlenstoft'-Verbiudungen,  als 
die  eigentlichen  activcn,  organogenen  Stoflo  in  keinem  Organismus 
fehlen,  so  linden  wir  auch  den  für  sie  charakteristischen  gequollenen 
Aggregatzustand  in  allen  Organismen  ohne  Ausnahme  vor. 

Die  allgemeinen  physikalischen  Eigenschaften,  welche 
die  organische  Materie  durch  die  Quellung  oder  Imbibition 
erhillt,  sind  für  die  ErklUrnug  der  Lebens- Erscheinungen 
von  äusscrster  Wichtigkeit.  Itideni  nilinlich  die  festHüs.sigen  oder 
{gequollenen  Materien  gewisse  Eigenthtlnilichkeiten  des  festen  und  des 
flüssigen  Aggregatzustandes  in  sich  vereinigen,  indem  sie  ['"estigkeit 
mit  einem  beileulendercn  Grade  vou  Form  Veränderlichkeit.  Härte  nnt 
einem  eigenthündichen  Grade  von  Weichheit  verbinden,  wird  schon 
liieraiis  klar,  warum  die  Functionen  der  organischen  Materien  weit 
difterenzirter  und  complicirter  .sein  können,  als  dies  bei  dem  einfachen 
Aggregatzustand  der  Anorgane  jemals  der  Fall  sein  kann. 

Die  wichtigsten  aller  sogenannten  Lebenserscbeinungen,  und  ge- 
rade diejenigen  Functionen  der  organischen  Körper,  welche  man  ge- 
wöhnlich als  die  eliaracteristischcu  Leistungen  des  Lebeus  zu  bezeich- 
nen pflegt,  sind  nur  möglich  dadurch,  dass  die  Materie,  von  welcher 
sie  ausgehen,  sich  wenigstens  tlieiiweis  im  vierten,  im  festtlüssigen 
Aggregatzubtiiude  befindet.  Die  sr»genannten  „animalen-  Kräfte  der 
Empfindung  und  Bewegung,  welche  von  der  Nerven-  und  Muskel-Sub- 
stanz ausgehen,  we  die  sogenannten  „vegetativen"  Krül^e  der  Er- 
nälirung  un<i  F<>rtptiauznng,  welche  den  verschiedensten  Substanzen  der 
Organismen  inh.^riren,  sind  ohne  den  festtiUssigen  Aggregatzustand 
ihres  materiellen  Substrates  gar  nicht  denkbar.  Gerade  die  eigen- 
thUmliche  Verbindung  von  Festigkeit  und  Flüssigkeit,  vou  Hürte  und 
Weiche,  von  Starrheit  und  Beweglichkeit,  welche  durch  die  Indiibiriou 
gegeben  wird,  bedingt  und  ermöglicht  die  eoniplicirteren  Molecularbe- 
wegungen,  welche  den  angelldirten  organischen  rrocessen  zu  (irunde 
liegt'O.  Amt  dicseu  GrUmlen  können  wir  den  Quellungszustand  der 
I«  1  '  Materien  gar  nicht  Imcli  genug  anschlagen,  und  werden  lie- 
ft in  diesem  festflüssigen  Aggregatzustandc  der  meisten  Kohlen- 
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stofif-Verbindungfen,  gleichwie  in  ihrer  complicirteren  Zusammensetzung 
aus  verwickelten  At(imgrui)j)en  (welche  wahrscheinlicli  eng  mit  der 
Quellungsfähigkeit  zusammenhängt)  eine  der  wichtigsten  Grundursachen 
des  Lebens  zu  finden.  Es  mrd  dalicr  zur  Begrlludung  unserer  raonisti- 
schen  Lebens- FJeurtiicilung  hier  gestattet  sein,  bei  dem  Fundaniental- 
Pbaenomen  der  Imbibition  noch  etwas  zu  verweilen,  zumal  auch  fllr  die 
Form  der  Organismen  dieser  vierte  Aggregatzustand  von  der  grössten 
Bedeutung  ist. 

Da  eine  eigentliche  Quclluog  oder  Imbibition  bei  den  Anorgaueu  nie- 
mals vorkommt,  so  entsteht  die  Frage,  ob  hier  ähnb'che  Modificationen  der 
ersten  drei  Aggregatzustände  vorkommen,  welche  der  Imbibition  iu  einigen 
Beziehungen  gleichen.  Hier  tritt  uns  nnn  einerseits  das  Phaenomen  der 
Tränkung  oder  Durchfeuchtnng  (Humidation),  andererseits  die  Er- 
ijcbeiimug  der  Lösung  oder  Auflösung  (Solution)  entgegen.  Bei  der 
Dnrchfeucbluug  oder  Humidation  sehen  wir  Flüs.sigkcit  in  die  Poren  fester 
Körper  eindringen,  ohne  dass  eine  wirkliche  Imbibition  und  Qoellung  der- 
selben stattfindet.  Das  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Steinen  (und  zwar  nicht  nur 
bei  auffnileud  ^porösen",  sondern  auch  bei  den  scheinbar  dichtesten  ui 
festesten  Gesleinarteu),  welche  längere  Zeit  auf  dem  Grunde  des  Meer« 
gelegen  haben.  So  wenig  diese  Durchfeuchtung  den  festen  Aggregatzil 
Btaud  der  Aoorgane  und  damit  ihr  Volum  zu  ändern  vermag,  so  wen 
werden  diese  geändert,  wenn  die  beträchtliche  Menge  der  eingcdrungeneö^ 
Flüssigkeit  durch  Austrocknen  wieder  entfernt  wird,  ^'iemuls  kann  daher 
auch  die  vollständigste  Durchfeuchtuug  eine  solche  Beweglichkeit  der 
Moleküle  nnd  damit  eine  solche  Formveränderliehkeit  der  festen  Körper 
herbeiführen,  wie  sie  durch  die  Quellung  gegeben  wird.  Andererseits  aber 
ist  hervorzuheben,  dass  bei  den  organischen  Körpertheilen  zwischen  den 
höchsten  Graden  der  Durchfeuchtung  und  den  niedersten  Graden  der  Quel> 
lung  eiu  ganz  allmähliger  und  uumerklicber  üebergang  stattfindet,  uud  wb 
küuneu  diesen  Üebergang  oft  au  einem  und  demselben  Thcile  eiues 
ganismus  iu  eontiuuo  verfolgen.  Insbesondere  ist  iu  dieser  Beziehung  eine 
Vergleiehuug  continuirlieh  zusammenhängender  Skclettheile  von  luteresse, 
uud  zwar  gilt  dies  sowohl  von  den  inneren,  der  Bindegewebsgruppe  aoge- 
hörigen  .Skelettheilen  der  Wirbelthiere,  als  von  den  äusseren,  zu  deu  Chitiu- 
ausscheiduugcn  zu  rechnenden  Skelettheilen  der  Gliederthiere.  Der  Aggre- 
gatzustand eines  Knochens,  (und  zwar  speciell  der  Intercellalar-  oder  Grund- 
Substanz  des  Knochens,  die  hier  zunächst  iu  Frage  kommt)  ist  an  sich,  als 
Pteolcher,  (abgesehen  natürlich  von  den  feineren  Structurdifferenzen),  nicht  zu 
unterscheiden  vou  dem  festen  Aggregatzustande  vollkommen  durchfeuchteter 
Mineralien,  (z.  B.  Sandstein,  Kalkstein),  die  lange  in  Wasser  gelegen  ha- 
ben. Und  dennoch  geht  dieser  unzweifelhaft  „feste"  Aggregatzustaiid  eines 
Knochens  durch  eine  Reihenfolge  der  feinsten  Uebcrgnngsstufeu  gauz  all- 
mäblig  iu  den  unzweifelhaft  „festtiüssigen" ,  d.  h.  gequollenen  Zustand  des 
Knorpel»,  der  Sehue  u.  s.  w.  über.  In  gleicher  Weise  sind  die  unzweifel- 
haft, ^festou"  und  bloss  durchfeuchteten  Chitiudecken  z.  B.  der  Abdominkl- 
Segmente  vou  lusectcn  durch  eine  ganz  allmähligc  Stufenfolge  der  unmerk- 
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[{«fistelt  UeoörprSnge  des  Aggicpatzustandei.  mit  den  anzweifelhaft  ,fest- 
flUsdigea*'  oder  imbibirtcn  weicheren  iiitersegmentalen  Chitindecken  verbun- 
den, welche  jene  Segmente  nnter  einander  verbinden.  Hieraus  ergiebt  sich 
also  das  wichtige  Gesetz,  das»  der  festflüssige  Aggrcgatznstand  or- 
gaui-icher  Körpertbeile  ganz  untrennbar  in  den  festen  über- 
geht. 

Wie  nun  auf  der  einen  Seite  organische  Köi-pertheUe  mit  dem  gering- 
<tt«n  Grade  der  Quellnngsfähigkeit  nicht  von  den  vollkommen  durdireuch- 
teteu  fei-ten  Auorganen  zu  trennen  sind,  so  6uden  wir  es  auf  der  anderen 
Seite  nicht  möglicli,  eine  scharfe  Grenze  zu  ziehen  zwischen  den  flüssigen 
LCsnugen  der  festen  Anorgaue  und  den  organischen  Körpcrtheiien  mit  dem 
höchsten  Grade  der  ImbibitionsfShigkeit.  Bei  der  Lösung  oder  Solution  der 
fest««  Anorgaue  sehen  wir,  wie  bei  der  Humidation,  Flüssigkeit  in  die  Poren 
des  festen  Körpers  eindringen;  nur  ist  die  relative  Quantität  der  Flüssig- 
keit eine  sehr  viel  grössere  und  sogar  eine  unbegrenzte.  Es  wird  nämlich 
bei  der  Solution  so  viel  Fluida»  in  die  I*oren  anfgenomraen,  und  es  werden 
dadurch  die  Moleküle  soweit  von  einander  entfernt,  dass  das  Uebergewicht 
der  Cohasion  über  die  E.xpansiou  überwunden  wird,  und  dass  der  feste 
Aggregatzastand  vernichtet  und  in  den  flüssigen  selbst  übergeführt  wird. 
Der  wesentliche  Unterschied  zwischen  der  Lösung  und  den  höchsten  Gruden 
der  Imbibition  lässt  sich  dahin  bcstimmi'n,  da.ss  jeder  quellungsfähige  Kör- 
per ein  Qnellungsmasiuiura  hat,  eine  Greuze,  über  welche  hinaus  kein  Wasser 
mehr  in  die  Poren  aufgenommen  wird.  Die  Verdüunuugsfahigkeit  der 
Lösnngeu  dagegen  ist  unbegrenzt.  Da  uau  die  festen  und  löslichen  An> 
orgaue  kein  Imbibitions-Mn.ximum  besitzen,  so  nehmen  sie  immer  so  lange 
Wahser  auf,  bis  sie  in  den  flüssigen  Zustand  übergegangen  sind.  Auderer- 
seite  aber  ist  hervorzuheben,  dass  bei  den  organischen  Körpertheilen 
wiederum  ein  ganz  allraäbliger  ujid  unmerklicher  üebergang  sich  findet 
iwixchcn  den  höchsten  Graden  der  Qnellung  und  den  niedersten  Graden 
der  Tropfliarkeit  einer  concentrirten  und  zähflüssigen  Solution.  Schon  die 
ätiüxerft  vcrachiedenen  Consistenz- Grade  des  eiweissartigen  Plasma  in  den 
venichiedenen  Zellen  liefern  hierfür  dea  Beweis.  In  grossem  Maassstabe 
Ist  dtt>fselbe  am  auffallendsten  zu  beobachten  an  dem  sogenannten  „Gallert- 
Gewebe'*  der  Ooelenfceraten,  sowohl  bei  vielen  Hydromedusen,  als  iusbeson- 
dere  bei  den  Ctenophoreu.  Bei  einigen  der  letzteren  geht  die  Imbibitions- 
fühigkeit  des  äns.-ierst  weichen  und  wasserreichen  Gewebes  (and  zwar  spe- 
_cicU  der  Zwischensubstanz  ilcs  gallertigen  Bindegewebes)  so  weit,  dass 
selbe  in  der  Thal  tropfl)ur  flüssig  wird,  während  dasselbe  Oallertgewebe 

itdererseit»  durch  zahlreiche  Zwischenstufen  mit  der  viel  weniger  stark 
tmbibirtcn  Zwischeusulmtanz  des  festeren  (oft  knorpclharten)  Bindegewebes 
cf"  iciihängt.     Sehr  instrnctiv   sind  für  diese  Vergleichung 

fer;  ■  ilichen,   pathologisch  beim  Menschen  (z.  B.  bei  Cysteu- 

badung  im  Eierstock)  so  oft  vorkommenden  Colloidsnbgtauzeu  oder  Gallert- 
m»  '  i'-u  albnrainöse  Substanz  die  verschiedensten  Grade  der  Flüssig- 

k<  ■  1113   zrigt.     Während   im   einen    Falle  die   C'olloidsiibstanz   dieser 

pathologischen   Producte  eine    ziemlich    cuni«istente    Gallertmasse    darstellt, 
welche  auch  ibolirt  ihre  selbststäudige  Form  behält  and  unzweifelhaft  als 
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ein  mehr  oder  minder  stark  gequolleiicr  fester  Körper  angesehen  werden 
miJt>8,  stellt  dieselbe  im  aiiUfrcii  Fülle  eine  vüllkümnien  dünne  tropfbare 
Flüs.xigkcit  dar,  welche  alle  ("haractere  einer  vollRtandigen  Lösung  trügt. 
Zwischen  diesen  beiden  Extremen  finden  sich  alle  möglichen,  fein  abgestuften 
Uebergänge,  und  bisweilen  findet  mun  in  den  zahlreichen  Fächern  einer 
solchen  vielfächerigen  (Jallertgeschwnlut  alle  diese  verschiedenen  Consistenz- 
grade  des  festtlüssigen  Körpers  neben  einander  vor.  Es  ist  hier  ganz 
unmöglich,  bei  den  consistenten,  ztilien,  fadenzieheuden  Flüssigkeiten  zu 
sagen,  wo  der  eigentliche  Irabibitionszustiuid  der  festen  organischen  Materie 
nnihört  und  wo  die  eigentliche  I^ösung  derselben  beginnt.  Aehnlich  ver- 
balten sich  auch  viele  andere  organische  Substanzen,  insbesondere  der 
Traganth,  viele  Schleim-Formen,  Gummi  etc.,  die  sich  nicht  nnmittelbar  in  der 
Flü.'^sigkeit  auflösen,  sondern  langsam  und  allmählig  eine  unbestimmte 
Quantität  derselben  imbibiren,  dann  aber  in  der  Quellnng  keine  Grenze  zu 
finden  scheinen  und  unendlich  verdünnt  werden  können.  Auch  hier  ist  es 
ganz  unmöglich,  schliesslich  zu  unterscheiden,  ob  nur  ein  sehr  hoher  Grad 
von  Quellnng  oder  ob  eine  wirkliche  Lös^iing  der  organischen  Materie  statt- 
gefunden hat.  Diese  Erscheinniigen  zeigen  deutlich,  dass  auch  zwischen 
Lösung  und  [mbibition  keine  bestimmte  Grenze  existirt,  und  doss  der 
festfliissige  Aggregatzustand  organischer  Körpertheile  ganz 
untrennbar  in  den  flüssigen  übergeht. 

Zusammengehalten  mit  den  vorhergeheiidcn  Resultaten  erhalten  wir 
also  das  Gesetz,  dass  der  festflüssige  oder  gtiiiinllene  Aggregatzustand,  in 
welchen  viele  organische  Körpertheile  eintreten  können,  und  welcher  für 
das  Zustandekommen  der  LehenserKcheiunngen  aller  Orgauismen  unent- 
behrlich ht,  keineswegs  absolut  vom  festen  und  vom  flüssigen  Aggregat- 
zustaude  verschieden  ist,  sondern  vielmehr  durch  eine  continuirliche  Reihe 
der  feinsten  Ueberpnngszustiinde  mit  Beiden  unmittelbar  verbunden  ist. 

So  äusserst  wichtig  also  nnch  dicher  luibibitionszustand  für  die  Orga- 
nismen ist,  80  werden  wir  doch  in  ihm  keine  Function  ilerselben  zn  sehen 
haben,  die  ganz  ausserhalb  der  Reihe  der  anorganischen  Functionen  liegt. 
Vielmehr  stimmt  er  sowohl  mit  dem  festen,  aber  durchfeuchteten,  als  mit 
dem  flüssigen  Aggregatzustand  der  Auorgane  darin  übereiu,  dass  Flüssigkeit 
zwischen  die  Moleküle  der  Materie  eindringt  und  die  luterniolekularräume 
erfüllt.  Bei  der  Imbibition  eine«  organischen  Körpers  ist  da«  Maass  dieser 
eindringenden  Flüssigkeit  für  jede  Materie  bestimmt,  wie  bei  der  Hurai- 
dation,  Wahrend  bei  der  Solution  dieses  Maass  unbeschränkt  ist.  Anderer- 
seits wird  durch  die  Imbibition  Volnm  und  Form  des  Flüssigkeit  aufnehmen- 
den festen  Körpers  verändert,  wie  bei  der  Solution,  während  dieselben  von 
der  Huniidution  nicht  verändert  werden.  Bei  der  Quellung  werden  die  In- 
UTniolecular-Käiniie  lies  festen  Körpers  nur  bis  zu  einer  gewissen,  durch 
die  Cohttsion  iler  Moleküle  bestimuiten  Grenze  erweitert,  während  bei  der 
Löenug  diese  Erweiterung  in  das  Unbegrenzte  fortgehen  kann;  bei  der 
Durrhfi'uehtung  dagegen  findet  gar  keine  solche  Erweiterung  der  feinen 
Internioleculiir- Uännie  statt;  die  Flüssigkeit  dringt  hierbei  wahrscheinlich 
gar  niclit  in  diese,  sondern  in  gröbere  Snbstanzlücken  (Poren)  zwischen 
grösseren  Gruppen  von  Molekülen  ein  und  tritt  hier  uu  die  Stelle  der  darin 
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fTtrtbeüteD  Lnft.  Indoui  wir  hO  die  Qiicilung  als  eine  pliyi'ikülische  Lei- 
Ftnng  der  orguniscbcü  Materie  nochwei-Nen,  wclclie  zwischen  der  Durch- 
Ifeuclitiing  und  der  Lös>orig  in  der  Mitte  steht,  t^ntkleideD  wir  dieselbe  de:< 
[ii|i*clfisrhen,  vilalistii'elKU  Clioraeters,  welelieii  ihr  viele  BiuJogeii  lieigelegt 
lliaijeu  und  coiif^iatiren.  tiat'»  diehe,  lür  die  Lt'beu''bewegiiuj;eii  ausseri't  wich- 
lti|fc  Function  «ler  orgonischi-n  Miiferie  nur  relativ,  uicbt  abRolut  von  den 
[Terwnndten  Leistung'en  der  nnorgauiscbeu  Materie  (Lösung  und  Durch- 
Ifeuehtung)  verschieden  ist. 

Wftlirend  wir  nun  einerseits  den  festflUssigiMi  Aggregatzustaiid  der 
KohleuKtoft'-VerhinduniL'cu  als  eine  der  wiehtigsteii  Gruiidursadion  der 
I.ebonserschcinuufjen  betrachten,  ist  es  doch  andererseits  von  fjrosser 
I Wichtigkeit  darauf  hinzuweisen,  dass   die  Quelluiifislahigkeit,  welche 
lalleu  Aiiorganen  abgeht,  ebenso  auch   nur  einer   hesciinlnkten  Anzahl 
[von   organischen   Verbindungen    zukommt,    anderen  diigegcn    gänzlich 
[fehlt.    So  kommen  viele  Fette,  organische  Sfluren,  Alkaloide,  Zucker  etc. 
rntwcder  nur  in  t'esteni  (krvstalliniselu'n)  oder  in  flllssigeni  i  geschmolze- 
nen oder  gelösten)  Znstan<le  im  Köriirr  der  Organismen  vor  und  sind 
^uffhaus  keiner  Imbibition  t>lhig. 

Kmllich   ist   im  Ansi-hluss   hieran    das    wichtige  exdusive  Ncrhälf- 
jtiBt»  her\or/,»lieben,  welches  zwischen  der  lnd)ibitioiislahigkeit  und  der 
[Kr>'!»talli.-<ationstHhigkcit  exiätirt   und   welches    schon    von    Schwann 
lin  üftiner  grossen  Hcdeutnng  für  die  organisclie  Mor|diologie  gewtirdigt 
Iwonlen  i>it.     Diese  beiden  Functionen    der  Materie   schlicssen   sich  ge- 
genseitig aus.')     Krystaliisirbnrc  MiUerieu   ktiunen   nicht    auf- 
quellru  und  qnellnngsfiihige  Stoffe   können   nicht  krvstalli- 
sireu.    so   lange    ihre  Molekularstructur    sich    nicht  ändert. 
'  Die>i<>»  (Sesctz  ist  Uusscrst  wichtig  t^ir  die   allgemeine  Verschiedenheit 


';    Ein«  Ausnubtue  von  dieüein  Cieactzc  glaubte  Reichert  (Müllers  Archiv, 
I  IStö,  p.  197)  iu  Kiwuisakrygtalleu  gefuudtfn  isa  bubeu,  welche  sieb  in  dem  Uturus 
eiii'  -  L'cn  Met-rscbweiucbeiifi   vorfauileo,   und   weUhc  mit  dttr  KrystnlUub- 

ntu.  itrs  idetitincli  äiud.  jeuer  tu  den  rotheu  Blulkorpereheu  der  Wirbel- 

tbivi^i'  vojkummeudeH  krysliillisirburen  Eiweius  -  Verl>in"lHiitr.  Die  (jnellUQgg- 
pbinomrne,  weicht*  Reichert  von  jeueii  EiweigskrystHlleu  schildert,  zejgvn  sich 
nur  uu  «uK'beu  Kry8t,il)«u,    welche  durch  diu  Kiuwirkung   vuu  Alkohol  oder  an- 

dcp  •■   '' nfien   gerounon    und    iu  deu  mdüitlicheu ,  Imbibiliunsfiihigen  Zuat^ind 

üt><  <nd.     8io  bebulten  dnuu  als  Aflerki^stulle   die  frühere  Krystullfurm 

jo  diese  Elwei.4»-Muditiciiti<>ii  löslich  und  Icrvstallissirbur  iat,  kann  sie 

jkeit  durch  (nibibitiuu  awfuehineu.     Kiiie  andere  Ausnahme  scheinen 

di<  -  VOM  Nugeli  untersuchten  „K  ryhf.illoide"  zn  bilden,  welche  in 

d*L.  i; .totrbeh&ltern    (Snnien  etc.)   vieler  l'fliinzcn  vorkommen.     Diese  kry- 

■ttllÄlNiUcbvD  Oobildc,  welche  congfunt  Kiweissvarbindiingen  nebst  verscbiedeneu 
B«imoB|runf;no  enthalten,  können  durch  Eiuwirknu);  vou  Essigsäure,  Aininouiak 
•,  ».  w.    bi«   iiin    du«    |tii|>peltc    »urquellen.     Indi-»s    ist   es    wuhl    auch    hii'r  wahr- 

iiHirkuug  dieser  Heaj^eutieu  zugleich  die  kryetulliDiscbu 
.;  I   wird. 

Ila**t»l,    ftmi'nU*  MorfliuluKi«.  9 


130 


OrgauinDien  aud  Auorgaui-. 


der  inoereu  und  äusseren  FonucnvcrliUltnisse.  welche  zwischen  den 
Organismen  und  Anorjranen  esistirt.  Da  im»  gerade  die  iuibibitionü- 
föhigen,  nicht  krystallisirbaren  organisclien  Materien  beim  Zustande- 
kommen der  Lebensbewegungen  die  grOsste  Koiie  spielen,  so  erklärt 
sich  hieraus,  warum  krystalliuische  Formen,  die  in  der  anorganischen 
Natur  als  die  höchst  entwickelten  Formzustilnde  der  Materie  auftreten, 
in  den  Organismen  nur  eine  verhilltnissniässig  geringe  Hcdeuiuiig  be- 
sitzen. Zwar  kommen  Krystaile  iti  zahlreichen  Organismen  vor, 
meist  aber  nur  als  Ablagerungen  nicht  mehr  gebrauchter  Substanz, 
seltener  als  functionircnde  HpstMudtiicile  von  Oi'gaiiisiiieu.  wie  z.  R.  die 
kristallinischen  Utulithen  vieler  Tliiere,  die  Krystaile  in  der  silber- 
glänzenden Haut  vieler  Fische  etc.  Krystallisirbare  Materien  iu  Lö- 
sung dagegen  sind  in  den  Organismen  sehr  weit  und  aUgemein  ver- 
breitet. 

Nachdem  wir  nun  gezeigt  haben,  dass  in  allen  elementaren  Leistnogen« 
in  allen  fundamentalen  Fnuctionrn,  in  «Heu  flrnudkraften  drr  Miitcrie 
zwischcu  OrgiinisuicM  und  Anurgiinfn  keinu  nbsoliiwii,  soiuicrn  nur  ri-lative 
Unterschiede  sich  vorfinden,  dass  aar  die  coiuplicirtere  VerbindungNW-eise 
der  Atome  zu  verwickelter  zUv^Hmracngespfztcn  Molekülen ,  und  «lic  daraus 
rcsnltin'uiien  höherrn,  uii'hr  diftiTeny.irti'n  MoIrknlarfnnctiiMieu,  uml  ins- 
besondere die  wahrsclieinlicli  damit  xusainnicniningende  lutbiliitionNlaliigkeit, 
der  lefitflü-ssigc  Aggregatzustand ,  die  Organisuieu  vor  deu  Auorgauen  ans- 
zeichnet .  hätten  wir  die  Frage  zu  beantworten,  ob  denn  auch  diejenigen 
Bewegungen  der  M.it.erie,  welch«  man  als  ljebeni«erscli<'inungen  der  Orgiv- 
uisDien  im  engeren  ^inue  bezeißlinet,  Eoiplindung  utni  WilK'nsbeweguog, 
Eniahrung  und  Stoffwechsel,  Wach&thuni  und  Fortpflanzung,  lediglich  aly 
die  nothwcndigen  Wirkungen  jener  complicirteren  Ursachi'u  aurget'asst  wer- 
den können,  und  ob  dieselben  der  complicirter  gebauten  und  zusauimen- 
gesetzteu  urganischen  Materie  ebenso  mit  Nothweudigkeit  iidiarireu,  wie 
die  einfacheren  phy.sikali.schen  , Kräfte"  deu  Anorganen.  J3evor  wir  die«» 
Frage  beantworteu,  müssen  wir  die  Form  der  Orgauismeu  und  Auorgane 
kurz  einer  vergleichenden  Betrachtung  unterziehen,  da  dieselbe  für  dnv  Zu- 
standekommen jener  eoniplicirtereii  Bewegiirigser^eheiuungeu  nicht  weniger 
wesentlich  und  uotbwendig  ist,  als  die  ver^«-ickeltere  ZusamMumsetzungsweu« 
der  organischen  Materie  selbst. 

II.    Organische  und  anorganische  Formen. 

II)    1.   Indivlduiilitat  dvr  orgaiiisclien  und  unorganiüclivu  Geslall 

So  wenig  zwischen  den  Organismen  und  .\iiorganeu  ein  nbsidu^ 
allgemein  durchgreifender  Unterschic<l  in  der  fundiimcntalen  atomij 
sehen  Zusammensetzung  der  Materie,  sowie  in  den  tiindamenta| 
Kräften,  welche  derselben  iuhärireii,  zu  finden  ist,  so  wenig  (?xist 
eiu  solcher  absoluter  Unterschied  ZYN-isehen  beiden  firuppen  von  Na- 
turkrirperu  auch  in  der  Form,   in  der  inneren  Zusanmiensctzung  und 
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in~ier~äü«8*'ren  fieslalt.  Die  sehr  aulTallenden  Differenzen,  welche  in 
Iresen  Hc/.icimiigen  zwischen  lobh)sen  und  belebten  Körpern 
I.  sind  iuiuier  nur  relativer  Natur,  indem  sie  sich  alhnilhlig  ab- 
fpo,  und  indem  die  comidicirtcre  ZusammenHetzungsweise  und  dielm- 
iiJbilionHtuhijrkeit  der  organischen  KohlensloHSerbindun^en  nothweudig 
H'ine  i-omiilicirfere  Function  und  eine  eoniplicirtere  Form  mit  sich  bringt. 
JAllfin  auf  der  untersten  Stufe  der  so  reich  differenzirten  Organismen- 
pVelt  finden  wir  einfachste  Formen,  welche  in  Hezuj;  auf  Kiufachhcit 
[der  ZuKainmenselzung  und  Forin  nicht  hinter  den  Anor^'iinen  zurllck- 
1)Ici>K>ii. 

Wir  haben  bereitg  oben  (p.  "Jl  ff.)  eine  allffcmeine  Vergleichiing 
.der  OrganiMuen  um!  Anurgane  bezüglich  der  Zusammensetzung  und 
tentHtehung  ihrer  Formen  angestellt,  um  die  verschiedenen  Seiton  der 
[Konnbctrachtung,  mit  welchen  wir  uns  beschilftigen  werden,  klar  und 
|]»cbarf  hcnortreten  zu  lassen.  Wir  Laben  dort  absichtlich,  wie  be- 
Imerkt  (p.  24),  „die  wesentlichen  Furniuntcrschiede  zwischen  Orgauis- 
liucn  und  Anorganen  so  schiirf  und  durchgreifend  gegenübergestellt,  wie 
[dies  r»*.t  von  allen  Katurforseheru  geschieht."  Nun  haben  wir  aber 
Igen^eJiterweise  auch  die  gewöhnlieb  ganz  vernachlässigte  Kehrseite 
jener  Hetrachtung  hervorzuheben,  und  zu  untersuchen,  ob  die  dort 
[hervorgehobenen  Differen/AUi  wirklich  absolut  durchgreifende  sind. 

All    der  .Spitze   unserer  vergleichondcn   ßctrachtung   der  organi- 
^«cUen  uiul  anrtrganischen  Form  haben   wir  oben  her>'orgehoben,   das« 
[beiderlei  Formen   uns  gc-wölndieh  als   bestimmt  abgeschlossene  riUiin- 
lichc   Kinheiten,    als  Individuen    entgegentreten.      Hier    ist  nun   zu- 
niU-htt  hervor/.uheben,  dass  dies  bei  den  Anorganen  keineswegs  cou- 
|«tanl  der  Fall  ist.     Vielmehr  tritt  uns  die  leblose  Materie  sehr  häufig 
Inicbt  in  individueller  Form    entgegen.     Dies  gilt  zunächst  von  allen 
[Gasen  «»der  elastischen  Flüssigkeiten.   Dasselbe  könnte  ferner  auch  von 
allen  tri>jin)aren  Flüssigkeiten  behauptet  werden,  falls  man   hier  nicht 
die  eiimclneu  Troi)fen,   welche,    innerhalb   einer  nicht   mit  ihrem  Stoff 
[nrikchbaren  Flüssigkeit,  vermöge  der  Cohftsion  ihrer  Moleküle  eine  be- 
Form (in  einer  Flüssigkeit  vom  gleichen  specifischen  Gewichte 
Igelform)  annehmen,  als  Individuen  gelten   lassen  will.     Auch 
Idle   fetiten   Anorgane   treten  sehr  ot\   in  einer  nicht  iudividualisirten 
[Ponn  auC  als  „amorphe"  unregebnSssige  Stü<'ke  u.  s.  w, 

iVls  eigentliche  ausgebildete   anorganische  Individuen   können  wir 

[oiir  ille  Krystalle  gelten  lassen,  welche  auch  schon  von  anderen  Na- 

üirsrliern  i vorzllglieh   von   Schwann)    in   dieser  Beziehung  unter- 

l)t   und   ntit    den  organischen   Individuen    verglichen  worden  sind.' 

i  Ooeh  niUsaen    wir   auch   hier  die   Uebcrgangsbilduugen   hervorheben, 

wrlclie  zwischen  vollkommen  amorphen  und  rein  krystallinischcn 

r.r...  rii  Vorkommen,  und  welche  man  allgemein  mit  dem  Namen  der 
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krystalloidischen  Bildungen  belegen  kann.')  Während  bei  den 
vollkommen  amorphen  Anorganen  die  Atome  oder  Molekttle  einfach 
aggregirt,  ohne  jedes  bestimmte  Gesetz  an  einander  gelagert  sind,  fin- 
den wir  bei  den  Krystalloiden  eine  bestimmte  gesctzmässige  Anlage- 
rung und  Verbindungsweise  der  Moleküle  (z.  B.  in  einer  gewissen 
, strahligen"  oder  „blätterigen"  inneren  Structur)  ausgesprochen,  ohne 
dass  dieselbe  aber,  wie  es  bei  den  echten  Kristallen  der  -Fall  sein 
nmss,  zur  Bildung  einer  symmetrischen  oder  regulären  prismoiden 
Form  fuhrt,  zu  einer  Form,  welche  von  ebenen  Flächen,  geraden  Linien 
und  bestimmten  unveränderlichen  Winkeln  und  Eckeu  begrenzt  ist. 

Indem  wir  nun  die  Krystalle  als  die  höchst  entwickelten  anorgani- 
schen ludividuen  den  organischen  Individuen  oben  vergleichend  gegen- 
über gestellt  haben,  bemerkten  wir  zunächst,  dass  die  ersteren  durch 
und  durch  homogen,  in  sich  gleichartig,  aus  Molekülen  einer  und  der- 
selben Art  zusammengesetzt  seien,  während  die  letzteren  im  Inneren 
heterogen,  in  sich  ungleichartig,  und  aus  Molekülen  nicht  nur,  sondern 
aucli  aus  gröberen  Theileu  von  ganz  verschiedener  Art  zusanmienge- 
setzt  seien.  Auf  diese  Zusammensetzung  des  Organismus  aus  diflfereu- 
ten  Thcilen,  aus  Organen,  oder  aus  Individuen  verschiedener  Ordriung 
begründen  wir  im  dritten  Buclie  die  Strueturlehre  oder  Tectologie. 

So  wesentlich  nun  dieser  Unterschied  im  Grossen  und  Ganzen  ist, 
so  haben  wir  hier  doch  zweierlei  gegen  seine  allgemeine  Gültigkeit 
einzuwenden.  Erstens  nämlich  sind  die  Krystalle  in  ihrem  Inneren 
durchaus  nicht,  wie  man  oft  hervorhebt,  vollkommen  homogen.  Wenn 
auch  die  chemische  Natur  ihrer  Moleküle,  die  Zusammensetzung  der- 
selben aus  Atomen,  gleichartig  ist,  so  gilt  dies  keineswegs  von  deren 
Lagerung  und  Verbinduugsweise.  Diese  ist  vielmehr,  entsprechend 
den  verschiedenen  Axen  des  Krystalls,  nach  verschiedenen  Richtungen 
hin  verschieden,  und  gerade  diese  innere  Uugleichartigkeit,  die  un- 
gleiche Cohäsion  der  Moleküle  in  verschiedenen  IJichtungeu,  ist  für 
die  äussere  Form  des  Krystalls  sogar  bedingend.  *)  Zugleich  bedingt 
dieselbe  die  blätterige  Structur  im  Innern  des  Krystalls.  seine  Zusam- 


')  Vergl.  >Scluiiiiacliür,  die  Krystallitiatton  ilcs  Kises.  Leipzig  1844, 
p.  27.  0'.  Vielleicht  sind  diesen  uuürganisclieii  Krystalloiden  auch  die  oben  er- 
wähnten Krystalloide  von  pflanzlichen  Eiweiss-Verbiudungen  an^suscbliessea. 

■)  Die  teleologische  oder  dualistische  Auflassung  der  Orgauismeu,  welche 
die  C'omplicaticin  der  organisclien  Form  niclit  aus  der  uothweudigen  AVechsel- 
ttirkung  ihrer  constituirenden  Tlieile,  sondern  aus  einer  vorbedachten  zweckmäs- 
tdfren  „inneren  Idee,"'  einem  „Bauplan"  ableitet,  niüsste  cousequenter  AVeise  ganz 
eben.so  auch  für  jede  einzelne  Krystallforni  eine  solche  „innere  Idee"  postuliren, 
und  in  der  gesetzniässigeu  inneren  und  äusseren  Geslallung  des  Krystalls  ein« 
„zweckmässige  Einrichtung"  für  sein  Bestehen,  sowie  für  das  Zustaudekommeu 
seiner  physikalischen  Eigenschaften  erblicken. 


n.    Organiache  und  anurganiscbe  Fürmen.  133 

meusetzung  aas  über  einander  licgcndeu  Schichten  von  verschiedenen 
Cohäsiuns-Gradeu,  die  Hlätlerdurchgäuge,  welche  nach  verschiedenen 
liiehtuugen  hin  sicli  kreuzen  und  durchschneiden.  Hierdurch  ist  dann 
wieder  der  verschiedene  Widerstand  bedingt,  den  der  Krystall  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  dem  Durchgänge  des  Lichts,  der  Wärme, 
der  Electricität  etc.  entgegensetzt.  Kurz,  wir  scheu,  dass  der  Kry- 
atall  durchaus  kein  homogener,  in  sich  gleichartiger  Körper  ist,  wie  ein 
amorphes  Anorgan,  sondern  vielmehr  eine  innere  Structur  besitzt, 
wie  der  Organismus;  und  den  Theil  der  Krystallographie,  welcher  von 
dieser  inneren  Structur  handelt,  könnte  man  die  Anatomie  derKry- 
stalle,  oder  besser  noch  die  Tectologie  der  Krystalle  nennen. 

Wie  wir  nun  so  einerseits  sehen,  dass  die  ^.innere  JStructur",  die 
Zusammensetzung  aus  bestimmt  angeordneten  Theilen,  durcliaus  keine 
ausschliessliche  Eigenschaft  des  Organismu.s  ist,  so  müssen  wir  zwei- 
tens andererseits  hervorheben,  dass  es  auch  vollkommen  homogene 
Organismen  giebt,  solche  nämlich,  welche,  Itir  unsere  Hilfsmittel 
wenigstens,  als  durchaus  homogene  und  structurlose  Körper  erschei- 
nen. Dahin  gehören  mehrere,  schon  seit  längerer  Zeit  bekaunie,  so- 
genannte „Amoeben-,  nämlich  diejenigen  einfachsten  Amoebeu-Formen, 
welche,  ohne  Kern  und  ohne  coutractile  Blase,  bloss  einen  structur- 
losen  contractilen  Eiweissklumpeu  darstellen.  Insofern  diese  durchaus 
homogenen  Amoeben,  die  sich  durch  Diosmose  ernähren  und  durch 
Theilung  fortpflanzen,  selbststaudige  „Species"  darstellen,  wollen  wir 
dieselben  als  „Protamoeba",  von  den  eigentlichen,  mit  Kern  und 
contractiler  Blase   versehenen  Amoeben  unterscheiden. ')     Ferner  ge- 


')  Nachdem  ich  bei  dem  Protuiinne»  primorJinUn,    einem   vollkommeD 

homogenen  Plaamaklumpen,  den  ich  im  Frühjahr  18(>1  im  Mittelmeere  bei  Villa- 

fnnca  unweit  Nizza  beobachtet,  die  einfache  Fortpflanzung  durch  Theilnug  uach- 

geviesen  hatte,  gelaug  es  mir  auch  bei  einem  kleinen  amoebeuförmigen  Wesen 

ohne  Kern  and  ohne  contractile  Blase,  welches  ich  schon  früher  in  einem  kleinen 

Tämp«l   bei  Jena  beobachtet  hatte,    denselben   Vorgang   fustzustelleu.     Dieser 

lebende,  rollkommen  structurlose  Plasmaklumpuu,  welcher  1*1'» fx in» t-//»  primi- 

li*»  helssen  mag,  von  ungefähr  0,03— 0,05  Mm.  Durchmesser,  gleicht  im  Habitus 

ud  änsserer  Form  ziemlich  der  vou  Auerbach  (Zeitschr.  für  wissenach.  Zool. 

1856.     VoL  VU.    Tab.   XXU.,    Fig.    11-16)    beschriebenen    und    abgebildeten 

Amueba  Umiix.    Kern  und  coutractile   Blase,   welche   letztere   besitzt,  fehlen 

■her  ToUstäudig.    Auch  bei  der  stiirksten  Vergrösserung  war  ich  bei  allen  be- 

«Wkteten  Individuen  nicht  im  Staude ,   iu  dem  vollkommen  homogenen  Plasma 

»t»a8  Anderes  zu  entdecken  als  bei  vielen  Individuen  (über  nicht  bei  allen!)  eine 

gKisaere    oder    kleinere   Anzahl    fettgliiuzender,    iu    Essigsäure    nicht   löslicher 

lömchen,  welche  entweder  zufällig  oder  als  Nahrung  aus  dem  umgebenden  fei- 

»*n  ächlamme,   der   viele    zersetzte    organische    Stoffe    enthielt,    aufgenommen 

»»reu.    Die   stractorlose  äubatauz   der   contractilen    formlosen  Körperchen   war 

lehr  bUsB,  zart  contonrirt,  schwach  lichtbrechend.    Die  Bewegungen  waren  sehr 
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hören  dabin  die  merkwürdigen  «Protogene«",  welche  ebenfalls  voll- 
konimen  huniogeue  lebende  Eiweis9klum])en  (C)todön)  darstellen,  »ich 
aber  durcli  sehr  bi-deuteude  Grösse  auszeiclinen  und  durch  Anastomusc 
der  diliniliÜMsigeren  (weicherr-u,  weniger  c«n!»istetiti'ii  fViiiiiwccIisflnden 
Kürperfortsätze  von  den  dickflUssigerrn  (festeren)  Pnitauioeben  (ohne 
Anaelonioxe  der  p8Pudo|)odien)  untergcheiden.')  In  allen  diesen  Äusserst 
merkwürdigen  und  wichtigen  Organismen  der  niedrigsten  Stufe,  welche 
sich  übrigens  unmittelbar  einerseits  au  die  mit  einer  Schale  versehenen 
Rhizopoden,  andererseits  an  die  Jugendzuständo  der  Myxom.yceteu  au- 
schlicssen,  besteht  der  gesnmiute  Organismus  aus  einem  rolikommen 
homogenen  lebenden  Eiweissklumpen  (Plasmaklnmpen ,  Cytoden)  wel- 
cher, otlenbar  lediglicii  vermöge  seiner  atomistiseheu  Constitution  als 
ein  leicht  zersetzbarcr  und  imbibilionsl'ilhiger  Eiweissstotf,  sämmtliolie 
„Lebens "-Functionen  zu  vollziehen  im  btande  ist.  Die  Bewegung 
äussern  diese  iirimitiven  Urwesen  mittelst  der  formlosen  und  beständig 
wechselnden  Fortsätze,  welche  sie  von  der  OberÜäche  ausstrecken  und 
welche  das  liesultat  der  gegenseitigen  Lageveränderung  der  Moleküle 
in  der  festlllissigen  Eiweisssubstanz  sind.  Die  Reizbarkeit  oder  Erreg- 
barkeit ilussern  sie  als  Reflexbewegung  durcli  bestimmte  Reactionen, 
durch  Modification  der  Bewegungen,  z.  B.  Zurückziehen  der  Pseudo- 
podien, bei  Berührung  mit  einem  reizausübenden  fremden  Köqier, 
einer  in  Essigsäure  getauchten  Nadel  etc.  Die  Ernährung  voll- 
ziehen sie  entweder  dadurch,  dass  sie  die  in  dem  umgebenden  Was- 
ser gelösten  einfacheren  Verbindungen:   Kohlensäure,   Ammoniak  etc. 


acliwaoli  und  lougsani.  Die  mudlickeu  Protomoebeo  dehntea  sich  zu  eifönnigaa 
oder  täQgliuh  rundeu  l'latteu  aus,  wulclie  bald  oar  eioeu,  bald  3 — i  knrze,  etumpf 
abgerundete  Fortsätze  auBscIiickten,  die  ulimtiUlig  wieder  zuriickgcsugeu  wurden. 
Unmittelbar  diu  Naliruogeaurnabme  durcii  ,diuüe  Paeudupudieu  zn  beubaeliteu  ge- 
lang nicht.  I>ugegun  hatten  viele  der  kleinen  Knrperchen,  einige  Stunden  nach- 
dem ich  ein  wenig  sehr  Tein  zertheilteu  ludigu  der  umgebeudi^n  Flii<3<;igkeit  zu- 
gesetzt, einzelne  Körnchen  davon  in  ihr  lunered  aurgenommen.  Mobreru  Prota- 
moeben  zeigten  in  der  Mitte  eine  ibichere  oder  tiefere  Eiusclmiirung,  wie  in 
golbsttheilung  begriOeu,  und  bei  zwei  von  diesen  gelang  es  mir,  durch  lunge  an- 
haltende Beobachtung,  die  völlige  Trennung  der  beiden  Uüirtuu  wirklich  zu  cun- 
Statiren.  Jede  Tfalftc  rundete  sich  ubbuld  zu  einem  Kugelchen  üb,  welches  dia 
langsamen  Fonnveränderungen  de«  ellerlii'heo  Tndiviilumns  bald  wieder  fortsetzte 
Der  gesäumte  Körper  dieser  einfuchsten  aller  (.IriruiiiameM,  welcher  die  g>'W6hu- 
lieben  Eiweiss-Ueactionen  des  l'rutoplosutu  zeigte,  lies»  bei  keiner  niikruchoui- 
Bchcn  Behandlung  eine  Zusammensetzung  aus  heterogenen  Theilen  erkennen. 

')  Heber  Prului/VHet  iirimurilhiln  vergl.  Zeltschr.  fiir  vrissunschnftl,. 
Zool.  XV.  18«5,  p.  342,  3ti0,  Taf.  WVl,  Fig.  1,  2.  Im  ruhigen  Zustande  bildel- 
dieses  grosse  Muuer  (welches  sich  von  Ma.Y  Cjchultzes  Amuthu  puitKct 
wesentlich  nur  durch  viel  bedeutendere  Koipergrusse  und  Znhl  der  Pseudopodien 
unterscheidet,  eine  vollkommen  kugelige  homogene  Kiweissuiusse,  von  welcher 
nach  allen  Seiten  sehr  zahlreiche  und  feine  Fäden  uudstrahleu. 
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^HRf^Inn^Tn  verwokeltcn  KnhleriBtciff-Verhindungrcn,  zur  Eiwcis»- 
jlBltaiu  des  rrott))ilaHiua,  conihiniren;  nder  sie  eriiäliren  sich  durch 
mechaaitKrlie  Aufnahme  fester  Stoffe  mittelst  der  Pseudopodien,  aus 
Heuen  nie  dünn  die  brauchbaren  Suhstaiizou  durch  Zersetzung  au«- 
BiAhen  »ud  a.ssimiliren.  Die  Fortpflanzung  endlich  geachieht  durch 
Biufiiciie  Selbsttheilung.  Und  doch  haben  diese  Orgtiuismen  keine 
■Hkane*!  Sie  sind  so  vollkommen  homogen  als  die  Krystalle,  mor- 
^^■bpiflch  aber  insofern  noch  uuvoUkonimener,  als  ihre  constituirenden 
^HwBle  nach  allen  Richtungen  Irei  verschiebbar  sind,  und  das  ganze 
IbiTtndtiam  keine  feste  bleibende  Fctrni  besitzt. 

I  Vm  die«e  einfnchnteu  und  unvollkommensten  aller  Organismen, 
Ä*i  d4>nea  wir  weder  mit  dem  Mikroskop  noch  mit  den  chemischen 
[1  i>*n  irgend  eine  Differenzirung  des  homogenen  Plasmakörpers 

^^^nvt;ij»en  vcrmögcu,  vim  allen  Hbrigcn,  aus  uugleichnrtigen  Theilen 
^^^^^ngcsetzteu  Organismen  bestimmt  zu  unterscheiden,  wollen  \vir 
Be  cm  für  allemal  mit  dem  Namen  der  Einfachen  oder  Moneren') 
■|l|aHL  Gewins  dllrlen  wir  auf  diese  höchst  interessanten,  bisher  aber 
^^^Hb  vernachLlssigten  Organismen  besonders  die  Aufmerksamkeit 
KiiTenkeu,  und  auf  ihre  äusserst  einfache  Formbeschaffenheit  bei  völli- 
■|^u»nbung  aller  wesentlichen  Lebensfunctioneu  das  grösste  Gewicht 
Pl^t  wenn  es  gilt,  das  Leben  zu  erklären,  es  aus  der  fttlschlich 
BogmauDtcn  ^todten''  Materie  abzuleiten,  und  die  llhertriebene  Kluft 
I^P' '  I   und  Anorganen   auszugleichen.     Indem   bei  die- 

fV  i  l»ten  Nat\irkdrpern    von  diffcrenteu  Formbestand- 

Bwilen,  TUD  .Organen"  noch  keine  Spur  zu  entdecken  ist,  vielmehr 
IkMolekDle  der  structurloiseu  Kohlenstoffserbindung,  des  lebendigen 
^Hbisv^A,  in  gleichem  Maa.'«se  ilihig  erscheinen,  sämmtliche  Lebens- 
■ucäoocn  zu  vollziehen,  liefern  sie  klar  den  Beweis,  dass  der  Begriff 
Be»  Orgauiismus  nur  dynamisch  oder  physiologisch  aus  den  Lebens- 
Bewegnogcn.  nicht  aber  statisch  oder  morphologisch  aus  der  Zusam- 
keiuMFtzaiii;  des  Körpers  aus  „Organen"  abgeleitet  werden  kann. 
I  und   wunderbar  übrigens  auch   zuerst  die  Ausübung 

Ikr  Ion  Lebcnsfunctiouen  durch  diese  Moneren,  durch  voll- 

IlMumeu  i»rgaalose  und  formlose,  in  sich  ganz  gleichartige  Eiweiss- 
Btluupen  cnichfinen  mag,  so  verliert  doch  diese  Thatsache  alles 
VVuderitRrc  (d.  h.  Seltene  und  Ausserordentliclie),  wenn  wir  daran 
Bn^to.  Atim  gleiche  individualisirte  homogene  Plasmaklumpen  als 
^■bdeu.  und  andere,  nur  durch  einen  differcnteu  Kern  ausgezeich- 
H|k  rU%niaklumpcn  als  Zellen  in  allen  Übrigen  Organismen  ebeu- 
lUb  als  mehr  oder  minder  sclbstständige  Lebcuscinheitert  auilreten. 
r  "  aind,  von  diesem  Standpunkte  aus  betrachtet,  nichts  als 
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einzelne,  isolirt  lebeude  Cytoden.  Die  Moneren  behalten  diesen  Charakter 
zeitlebent*,  wähi*eud  derselbe  in  den  Jugcndznstilndon  der  Myxomycelen, 
i^liizopoden  und  sindorer  Prutisteu  nur  vorllbcrp^lieiid  iiut'tritt.  Wenn 
wir  die  Zusiinimcimctzung  des  KfiqK'rs  aus  ver-schiedeiiartigcn  Theilen 
als  Haupt-Cbaracter  der  Organisuifn  heiTorboben  wollten,  8o  würde 
die  Kliit't  zwischen  jenen  einfachen,  lebenden  PlaHiuaklmnpen  und  den 
höheren,  aus  IndiN-iduen  verBchiedcner  Ordnung  /.uHaninicugesetzten  Or- 
ganismen, viel  grösser  erscheinen,  als  die  Kluit  zwischen  den  ersleren 
einerseits  und  den  Krystallen  andererseits.  Die  Moneren  stehen  in 
dieser  Heziehung  wirklich  anf  der  Grenze  zwischen  leblosen  und  leben- 
den Natwköriicrn.  Sie  leben,  aber  ohne  Organe  des  Leben*.;  alle 
Lebensersclieinuugen,  ErnAhning  und  Fort])fianzung,  Hcwegung  und 
Heizbarkeit,  erscheinen  hier  lediglich  als  unmittelbare  AustlUsse  der 
foruilosen  organischen  Materie,  einer  üiweiss-V'erbindung. 

Wir  kiinuen  demnach  weder  die  Zusamnieiisctzung  de«  Körpers 
«US  ungleichartigen  Theilen  (Orgauen  etc.),  noch  auch  nur  die  Zu- 
saniniensetzuiig  des  Individuums  aus  mehreren  gleichartigen  Individuen 
niederer  Ordnung,  wie  bisiier  geschehen,  als  allgemeinen  Charaeter 
der  Organismen  feslhalten.  Wir  werden  tlies  in  Zukunft  um  so  weni- 
ger können,  als  höchst  wahrscheinlich  eine  vielseitigere  Untersuchung 
der  Anorgane  nachweisen  wird,  das»  auch  Ider  bisweilen  eine  Zusani' 
mensctzuug  des  Individuums  aus  mehreren  Individuen  niederer  Ordnung 
vorkommt.  Wir  meinen  hier  die  zusammengesetzten,  theils  rein  kry- 
8lallini.schen,  theils  krystalloiden  Bildungen,  welche  insbesondere  iha 
krystallisireude  Wasser  so  leicht  hervorbringt.  Offenliar  sind  diese 
sehr  mannichlaltigeu,  und  oft  äusserst  zusammengesetzten  Gestalten, 
welche  wir  als  liisblumcn,  Eisbäunie  etc.  im  Winter  an  unseren  Fen- 
sterscheiben bewundern,  und  durch  deren  Namen  schon  das  Vtdk 
gleichsam  instiuctiv  ihre  morphologische  Aehulichkeit  mit  OrguuisniCD 
andeutet,  derartige  „höhere,  vollkominenere''  Anorgane,  bei  welche: 
die  comjdicirte  (iestalt  des  Ganzen  aus  einer  gesetzmässigen  Ver- 
einigung untergeordneter  Theilc  resultirt.  Offenbar  sind  diese  Ei* 
blUDien,  Eisblättcr  etc.  nach  bestimmten  Gesetzen  gebildet;  es  mki 
Aggregate  von  zahlreichen  eiuzeluen  Krystallen,  von  vielen  ludividuei 
niederer  Ordnung,  welche  zur  Bildung  des  höheren  Ganzen  sich  ver- 
einigt haben.  Eine  bestimmte  bumme  von  cenlralou  Krystall-Indivi- 
duen  bildet  die  Axe,  um  weleiie  sich  die  iteriphcrischen  Individuen 
bestiunnten  Auziehuugs-  und  Abstossungs-Verhiiliuisseii  jener  Axe  gö- 
horchend,  ansetzen.  Bei  den  complicirteren  Eisbaumcn,  welche  d 
zusammengesetzteren  riederbilittcrn  z.  B.  von  Farmen  gleichcu,  schcinl 
jede  Ficdcr,  jeder  Seitcnzwcig  der  Hauptjvxe  selbst  wieder  die  An- 
salzlinie lür  eine  neue  licihe  uocii  mehr  untergeordneter  ludividuea 
werden  zu   kennen  etc.     Auch  vielfach  sonnt  tiuden   wir  solche  ein« 
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«nd  zusaiiiiaen^rsetziero  KryHt!ill-Ai;j;reg:ite  iz.  B.  in  vielen 
fiiifienannten  KrystallJruscn)  vor,  wvlcli»^  gsiii/.  ortcuhiir  nidil  gosetulos 
zuHamnieugeworfene  KrystalJ-Haufeu  sind,  sondern  durch  I)e8tininite 
AnzieJiungs-  und  AhHfossnngs-Verliältiiisse,  f^erejjelte,  (;e8Ctzuiäs*<igc  Bil- 
dungen, in  denen  milhwenilij;:  die  coniplicirto  Fonn  de»  trun/.en  ans 
der  cumplicirten  Zusauimemirdunug  der  einzelnen  Theile  resultirt. 
VV'enn  diese  merkwürdigen  Bildnugen  ei-st  näher  untersucht  sein  wer- 
den, ist  zu  hoflen,  dass  auch  bei  diesen  „KrystuU -Stöcken",  wie  man 
«e  nennen  könnte,  bestimmte  Gesetze  gefunden  werden,  welche  den 
Zusammentritt  der  Individuen  verschiedener  Ordnung  zum  hilliiren 
Ganzen  bestimmen.  Die  Feststellung  dieser  Gesetze  wUrde  t'lir  die 
Anorgane  dieselbe  Aulgabe  sein,  wie  sie  die  Tectologie  für  die  Or- 
ganismen verfolgt. 

II)    :!.    Urundformeo  der  urganiacben   and  anorganiicben  Geetalten. 

Als  tinen  weiteren  wesentlichen  Unterschied  der  organischen  und 
anorganischen  Individuen  hatten  wir  oben  (p.  •_'.)  ff.)  die  Verschieden- 
heit der  iiusscren  Gestalt  selbst  bezeichnet.  Bei  den  ausgebildeten 
anorganischen  Inili\iduen,  den  Kr}stallen,  „ist  die  Form  einer  voU- 
kcmimen  exacten  mathematischen  Betrachtung  ohne  Weiteres  zugänglich, 
und  mit  der  stcreometrischen  Ausmessung  derselben  ist  die  Aufgabe 
ihrer  muriiholngischen  Erkenntniss  wesentlicii  geh'ist.  Die  anorganischen 
Individuen  sind  fast  immer  \on  ebenen  Flächen,  geraden  Linien  und 
bestimmten  roesshareu  Winkeln  begrenzt.  Die  organischen  Individuen^ 
hingegen,  deren  Form  einer  stereoiuetrischen  Behandlung  zugänglich  ""•^ 
Ut,  simi  seltene  Ausnahmen.  Fast  immer  ist  ihr  Korper  von  gekrllmm- 
tcn  Flüchen,  gebogenen  Linien  und  unmessbaren  sphärischen  Winkeln 
begrenzt." 

Auch  dieser  Unterschied,  den  wir  absichtlich  oben  so  sclirolf  hin- 
stellt haben,  wie  dies  gewöhnlich  geschieht,  ist  keineswegs  so  ab 
Bolut  und  durchgreifend,  wie  man  glaubt.  Vielmehr  kommen  auch  in 
di04»er  Beziehung,  wie  liberall,  Zwischeuforinen  und  Uebergangs- 
bilduugen  vor.  Zunächst  ist  hier  bervorzuhchen,  dass  auch  vollkommen 
reine  unorganische  Krystallc  sich  tinden,  welche  nicht,  gleich  den 
meisten  amlercn,  von  ebenen  Flächen  begrenzt  sind,  die  in  gradlinigen 
Kaulen  zusammenstosseu.  Am  wichtigsten  sind  in  dieser  Beziehung 
die  von  gekrlimmten  Flächen  eiugescldossenen  Diainanlkryst^tlle,  welche 
um  i»o  bi  iiittkenswertlicr  sind,  als  der  KuhlensloH".  der  hiei  in  reinster 
Form  sphiiiisehe  Kr^ »tallliächen  hervorbringt ,  /uglcich  ilasjenige  che- 
mische Element  ist.  welches  au  der  Jjpilze  der  Orgauogene  steht,  und 
ie  wichtigste  UoUe  in  <ler  Bildung  der  organischen  Verbindungen 
jjielt.  iJasselbe  gilt  auch  vom  Wasser,  welches  nicht  minder  uuent- 
lichrlich  fttr  diw  Zustandekommen  uud  deu  Bestand   der  organischen 
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Formen  ist.  Die  unendlich  mannichfaltigcn  Krystallfonnen  des  Schnees 
und  Eises,  und  vor  Allem  die  sehr  conifilicirten,  eben  hervorgehobenen 
„höheren  und  vollkoninienorfn*"  Krystallfonnen  f Eisblumen,  Eis- 
blätter etc.),  welche  aus  Kr}  stall -Individuen  niederer  Ordnung  sich 
zusammensetzen,  zeigen  äusserst  häufig  höchst  complicirte,  einer 
stereonietrischen  Betrachtung  gar  nicht  mehr  zugängliche,  gckrllmmte 
l/inien  und  Flächen. 

Während  so  einerseits  der  Fall  nicht  selten  ist,  dass  auch  reine 
und  vollkommen   geformte  anorganlHchc  Individuen,  gleich   den  orga- 
nischen, nur  gckrllmmte  Bcgrenzungsflächen  und  kniuime  Kantcnlinieiv^ 
zeigen,  die  in  unraessharen  Ecken  zusammenstossen,  so  kommt  ande^^J 
rerseits  noch  häufiger  der  Fall  vor,  dass  auch  organische  Individuen, 
gleich   den  meisten  anorganischen  Kristallen,  vollkommen  ebene  He- 
^enzungsflädicn  darliicten,  welciie  sich   in  geraden  Linien  schneiden 
und    in    messbaren    Raumecken    zusammenstossen.     Wir   meinen    hier 
nicht  die  Krystalle  orgivnischer  Kohlenstoff-Verbindungen  (z.  B.  Zucker, 
organische  Säuren,  Fette  etc.),  da  wir  diese  nicht  als  wirkliche  orga- 
nische, d.  li.  physiologische  Indi\-i(luen,  als  Lebenseinheiten,  ansehen 
krmucu;   wir  meinen  ^'ielmehr  flie  bisher   auffallend  vernachlässigte 
äusserst  interessanten  Organismen  aus  dem  Khizopoden-Stamme,  welchi 
besonders  in  der  liadiolarien-Klasse  einen  so  ausserordentlichen  Formen 
reichthuni    entwickeln    und    hier    zum  Theil    vollständig,   in  ihrer  g 
sammten  Körperform,  uud  vor  Allem  in  ihrer  Sjkeletbildung,  die  rei 
8ten  und  regelmässigsten  Krj-stallformcn  (Tetraeder,  reguläre  Octaeder, 
Quadrat- Octaeder,    Uhomben- Octaeder,  dreiseitige   Prismen  etc.)  dar- 
stellen.    Da  wir   diese  hiichst  wichtige  und  bisher  fast  ganz  veruacl 
lässigte  Erscheinung  im  vierten  Buche  ausführlich  zu  behandeln  haben, 
so  wollen  wir  hier   nur  darauf  hinweisen,    dass  sämmtliche  stereu- 
me  tri  sc  he    Formen,    welche    als    Grundformen    der    verschiedenen 
Krystallsysteme   auftreten,   auch   in  Form  selbstständiger  Organismen 
vorkonnnen.     Die    Üadiolaricn    liefern    hierfllr    die   zahlreichsten  und 
schlagendsten  Beispiele. 

Im  Ganzen  genommen  ist  freilich  die  Zahl  dieser  Organismen  in 
Krystallform  gering,  und  es  muss  ausilrllcklich  hinzugefllgt  werden, 
dass  es  immer  nur  eia  Theil  des  Körpers  ist  (wenn  auch  oft  der 
grösste,  uud  häufig  der  einzige  feste  und  geformte  Theil),  wel- 
cher die  einfache  Krvstalllnrm  unninmit.  Denn  zu  diesem  (meist  aus 
Kieselsäure  gebildcteu)  Krj stall -tfkelct  kommt  stets  noch  zum  Miu- 
desteu  die  amorplie  Sarcode,  das  lobende  Protoplasma,  hinzu.  Diese 
letztere  kann  allein  die  Lebeusbeweguugeu  vermitteln,  denen  auch 
jeuer  .Skelet-Krystall  seine  Eutstchuug  verdankt. 

Bei  der  Mehi-zahl  der  Organismen  ist  die  Krystallform  gewöhnlich 
schon  deshalb  ganz  oder  grössteutheils  ausgeschlossen,  weil  der  ganz 
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pr.  oder  duch  di^r  grösste  Tbcil  dcRsclbeu.  aus  iinhil)ih"on6fähiger 
Materie  bcKleht.     Kivstallisatinn   uuil   Imliiliition   «clilioaseu   sich  aber, 
ie  oben  beuicrkt,  aus.  Wir  haben  daher  gewiss  iu  der  fOr  dan) 

'Leben  unentbehrlichen  QuelluiifCf^läiii^keit  der  yrgauischen 
Materien  die  nächste  Ursaclie  für  die  uichi  krystallinisehc 
Form  der  meisten  Organismen  zu  suchen. 

Nächst  der  Inibibitiunslahigkeit ,  und  iu  der  uiichsten  Beziehung 
und  Verbindung  uiif  ihr,  ist  es  dann  ferner  die  unbegrenzte  Varia- 
bilitit  der  Organismen,  welche,  wie  oben  bemerkt  (p.  26),  eine 
st  iiische  Betrachtiuig,  Ausmessung  und  Berechnung  der  meisten 

"  tu  Formeu  in  gh'icher  Weise,    wie  sie  die  Krystallographie 

fÖr  die  Anorgaue  giebt,  illusorisch  macht.  Die  Iudi\iduen  der  orga- 
nischen „Arten"  (Species)  sind  nicht,  wie  die  Individuen  der  anorga- 
nischeu  Arten,  einander  vinuerhalb  des  Species-Bcgrirt'es)  gleich,  oder 
auch  nur  in  allen  wesentlichen  ytllcken  ähnlich.  Vielmehr  haben  wir 
die  allgemeiue  Veränderlichkeit  untl  Anpassungsfiihit^keit  aller  Orga- 
nismeu  als  eine  Husserst  wesentliclic  Gruudeigenschaft  derselben  zu 
coustatircu.  Indem  alle  Individuen  unter  einander  ungleich  sind,  und 
daher  auch  eine  gemeinsame  sterenmetriachc  Grundform  nur  fllr  eine 
bestimmte  Ssumnie  von  Individuen,  welche  imierhalb  eines  beschränkten 
Zeitraums  (z.  B.  einige  geologische  Perioden  hindurch)  existiren,  auf- 
gestellt werden  kann,  so  würde  die  genaueste  stereomclrische  Aus- 
messung und  Berechnung  der  Organismen-Formen,  ihrer  complieirten 
gekrümmten  Begrenzuugstlächen,  Linien  etc.,  auch  wenn  sie  möglich 
wäre,  uur  ein  ganz  untergeordnetes  Interesse  haben.  Dagegen  ist  eine 
allgemeine  Betrachtung  der  stereometrischen  Grundformen,  welche  den 
(.»rgauismen- Formeu  zu  Grunde  liegen,  allerdings  möglich,  und  wie 
da»  vierte  Buch  zeigen  wird,  innerhalb  gewisser  cJchrauken  ausführbar. 
In  gewissem  Sinne  entspricht  diese  Promorphologie  der  Kristallographie, 
i«t  da»  Acquivaleut  einer  „Krystallographie  der  Organismen",  und  man 
ksuu  diesen  Vergleich  noch  durch  die  Erwägung  nilher  begründen, 
auch  bei  den  reinen  anorgaidscheu  Krystallen  die  vollkommene 
Breomctrische  Grundform  Uusscrst  selten  (oder  nie)  in  der  Natur 
reaiisirt  vorkommt,  und  daher  stets  mehr  oder  minder  eine  (durch  Er- 
vieler  einzelner    verglichener   coucreti-r    Krystall  -  Individuen 

[ei  ideale  .Vlistractiou  dari<tellt.     Die    l  nvollkommetiheiten   der 

«Uermeistou  realen  Krystall-lndividueu  sind  durch  Anpassung  ihrer 
Form  an  die  Umgeltung  Itestiumit,  welciie  wiibreud  ihrer  Entstehung 
ui  war.'j     in  gleicher  Weise,  nur  in  viel  höherem  (Jrade,  wirkt 

Owis  be«untlerK  merkwürdig  i.-rBchL'iui-ii  Uiirch  diu  iiueuillicli«:  Matiuich- 
(WUlgkeit  dier  imlividnoUeu  Formen  die  couipiicirtvu  Rrystalte  den  ^ciuiec'8,  welcbf 
t«g)*icb  desshulli  vuii  bi-sdiidi-rfiii  luterusse  Bind,  weil  hier  die  ADpu88iing8-Be- 
ilogvagea  MsrbaltaLsamiissig  uiui'ucUe  bind. 
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die  AnpasHuiig  an  die  umgebenden  Existeuz-Bedingungen  auf  die  wer- 
denden Organismen  ein.  wetisiialh  liier  die  individuelle  Veisehiedcidieit 
80  aelir  viel  beträclitliclicr  ist,  und,  indeu  sie  viele  Generationen  biu- 
durch  vererbt,  und  dureh  Vererbung  in  Verbindung  mit  fuildaucrnder 
Abänderung  gebäuft  wird,  Heldiesslieh  zur  Entstebung  ganz  neuer  For- 
men führt. 


111.   Organische  und  anorganische  Kräfte. 

lllj     1.    Lcrbenaersclieinuiigeu    der   Orgunisiiien    und    pbyBikaiiscIie 
Kräfte  dt»r  Auorgauu. 

Durch  die  vorhergehenden  Unterisuchungen  glauben  wir  gezeigt 
zu  haben,  dass  bowobl  in  der  elementaren  Constitution  uud  in  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  Materie,  als  auch  in  der  Form,  iu 
welcher  sich  dieselbe  individualisirt,  durchaus  keine  so  wesentlichen 
uud  absoluten  L'nterschiede  zwischen  Organismen  uud  Anorgaueu 
existiren ,  wie  dies  gewöhnlich  angenommen  wird.  Die  wirklich  vor- 
handenen Unterschiede  erklären  Bich  aus  der  comjilicirtereu  Art  und 
Weise,  in  welcher  die  Atome  der  Elemente  iu  den  organischen  Kör- 
pern zu  verwickeltcreu  Alomgrupjieu  (iMoleklileu)  zusammentreten,  und 
ganz  besonders  aus  der  ausserordentlichen  Fähigkeit  des  Kuhlenstofls, 
mit  mehrereu  verschiedenen  Atomarteu  sich  iu  sclir  verwickelter  \\  eise 
zu  verbinden.  £s  ist  lediglich  diese  verwiekeltere  atomistischc  Cuu- 
slitution  der  Kohlenstoff- Verbindungen  und  die  damit  zusammenhängende 
leichte  Zersetzbarkeit  derselben,  die  ungewöhnliche  Neigung  und 
Fähigkeit  der  Atome,  ihre  gegenseitige  Lagerung  uud  Gruppirung  zu 
ändern,  welche  den  organischen  Materien  zum  Theil  besoudere  physi- 
kalische Eigeuscbaften  verleiht.  Von  diesen  ist  die  wichtigste  der 
iesttiilssige  Aggregatzustand,  die  Quellungsfahigkeit.  >Jun  entsteht  aber 
die  Frage,  ob  denn  auch  alle  die  verwickeiteren  Bewegungs- Erschei- 
nungen der  Materie,  welche  mau  unter  dem  CoUeciiv-Begrill'  düs 
„Lebens"  zusammeniasst,  sich  lediglich  aus  dieser  complicirteren  Con- 
stitution der  organischen  Materie  und  der  dadurch  bedingten  imbihi- 
tiouslahigen  Form  erklären  lusseu.  Wir  haben  den  Beweis  zu  lühreu, 
dass  dies  in  der  Thal  der  Fall  ist,  uud  diiss  silmmtliche  Lebens- 
erscheinungen der  Organismen  ohne  Ausnahme  ebenso  unmillelbare 
uud  uothwendige  Wirkungen  der  gelormien  orgauisclien  Materie  sind, 
als  die  pluBikalisciien  Eigenscbat'ten  jedes  Krystalle»  unmittelbare  und 
uothwendige  Folgen  seiner  Form  und  stoti'lichen  Qualiiät  sind. 

Bereits  oben  (p.  100)  i^t  mit  niler  Öchiirfe  bervorgchubeii  wordt-u,  dass 
wir  die  tcleologiscbe  uud  vitalifctiBche  Betruclituiigswt'i.se  der  Orguuismeu 
durchan«  verwtrl'tMi,  und  da:,s  wir  &\s  die  einzig  mügliche  wissen- 
scbaftliche  ErkeunluiaBuie thode  derselbeu  die  meehanisehc  oud 
cnusule   anerkonuen   mübsiu.     Da  wir  uns  hier  im  voUateu  Eiuklauge  mit 
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den  wnsentlicluten  OniiiilHiiseliaiiungfji  der  gcsaniuateii  neueren  Physiologie 
bffinJcn,  dürfte  es  iihi-rllüssig  erscheinen,  hier  ijbrr  diesen  ersten  und  wich- 
t{gta«u  aller  biologischen  QrundsäWe  noch  ein  Wort  zu  verlieren.  Wir 
(dnd  aber  zu  dieser  FiTt^-rterung  gezwungen  durch  die  ullgenieinp  Terbrei- 
toiig  der  verkehrtesten  Vorstclhingeti,  welche  in  dieser  Beziehung  uoch 
kenUutago  Bowohl  die  organische  Morphologie,  als  die  speculative  Philo- 
sophie zum  grhgsten  Theil  beherrschen.  Selten  freilich  begegnen  wir  diesen 
ritalistisclien  Irrthiimeru  in  eiuein  so  offenen  und  auffallenden  Gegeuisatz  zu 
der  gcsiammteu  übrigen  Naturwissenschaft,  wie  es  in  den  conseijuent  durch- 
geführten Ansichten  von  L.  Agassis  der  Fall  ist,  welcher  sämmtliche 
LebroRvrscheiuuiigeu  nis  unmittelbare  tiedankeu-Ausflüsse  des  persönlichen 
Schöpfers  an>-icht,  gelten  setzen  sie  sich  zu  jeder  veruunftgeinitRseu  uud 
harmonisch-denkenden  Naturbe(rat;htuug  iu  einen  so  erklärten  Widerspruch, 
mle  in  den  gänzlich  unklaren  und  verworrenen  Theorieen  von  Reichert, 
der  alle  Lebensrrscheiuungen  aus  dem  ^sys-temalischen  Grundeharactcr"  der 
organischen  Schöpfung  ableitet.  Vielmehr  verstecken  sich,  da  die  Ausdrücke 
der  „Lebenskraft",  des  Iiebeii>princips  u.  s.  w.  doch  allmnhlig  in  ziemlich 
allganeineu  Mifscredit  gekommen  sind,  die  meisten  dualistischen  Irrthiimer 
der  jetzigcD  organischen  Morphologie  unter  unschuldigeren  teleologischen 
Ansdnicken,  als  da  »iud:  Bauplan  <ler  Organismen,  innere  Idee,  zweck- 
mässige Organisation,  Endzweck  der  ürguuismen  u.  s.  w.  Alle  diese  Aus- 
drucke, «reiche  mehr  oder  minder  sich  bemüheu,  den  inneren  Widerspruch 
der  dualisl-i-schen  Weltausicht  unter  dem  Bilde  eines  teleologischen  Gleich- 
nisses zu  verbergen,  sind  eben  so  absolut  zu  verwerfen,  als  die  früher 
hcrrüchendeii  Vorstellangen,  dass  jedes  organische  Individuum  znrErfiilluug 
seiue«  iudividuellen  Lebenszweckes  vom  Schöpfer  zweckmässig  mit  einer 
besonderrn  ^liPbcnskrnft-  «usgenistet  sei.  Wir  mÜRseu  als  erste  und  un- 
tinigÄngliche  Vorbedingung  einer  jeden  wissenschnflliehen  Erkeuntniss  der 
belebten  Natur  den  muuisiischeu  Eundamentalsatz  vou  ilem  nothwendigen 
Za»ammenhaDge  zwischen  Ursache  und  Wirkung  aufstellen,  und  au.i  diesem 
Causal -Gesetze  wird  sich  ilann  für  die  gegenwartige  Betrachtung  das  üe- 
sultttt  ergebeu,  duss  alle  Ijcbenserschf'iiiungen  ohne  Ausrmhme,  von  den 
einfachsten  Ernährungserscheiuungen  der  Amoebe,  bis  zu  den  höchst  cora- 
pliciricn  psychischen  Functionen  des  Menschen  hinauf,  eben  so  unmittelbare 
und  uothw-ondige  Folgen  der  complicirteren  Zusammensetzung  uud  Form 
d' ■  -chen   Materie   sind,  als   die    physikalischen  Eigenschaften  jedes 

K'  lut  der  chemischen  Natur  seiues  Stoffes  und  der  davon  abhäugigeu 

prismoidcn  Fora  unmittelbar  rcsultiren.  In  dieser  Beziehung  ist  eine 
iil'  Vergleichung  der  sugenanntou  „Lebeu>erseheiriuugen  odei  vitalen 

I''  i*    der  Orgiinismen  mit  den  vollkommen  gleichwertliigen  pliysika- 

tikcbcn  und  chemischen  .Kräften*  der  Anorgane,  und  insbesondere  der 
bAehct  indivi(inali><irten  Anorgane,  der  Kry&talle,  besonders  lehrreich  und 
iiitere.jiKant. 

IU)    2.    WaebnikuDi  der  urgHuischeu  und  iiuorgnoischcn  Individuen. 

Der  Ausdruck  ,  Leben"  ist,  wie  bemerkt,  uichtn  Anderes,  als  eine 

CoUeclivbezcichnuiig   fllr  eine  Summe  von  complicirteren  Heweguiigs- 
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Erscheinungen  der  Materie,  welche  nur  den  Organismen  eigen  sind, 
und  den  Anorganen  allgemein  fehlen.  Es  entsteht  aber  hier  zunächst 
die  Frage,  ob  denn  wirklich  alle  sogenannten  Lebens-Erscbeinungen 
durchaus  ohne  Analogon  in  der  leblosen  Natur  sind.  Wenn  wir  nun 
in  dieser  Beziehung  die  molekularen  Lebensbewegungen  der  organischen 
Indi\iduen  mit  den  molekularen  Bewegungen,  welche  wir  bei  anorga- 
uischen  Individuen,  insbesondere  bei  Krystallen,  wahrnehmen,  ver- 
gleichen, 80  tritt  uns  als  verwandte  Erscheinung  zunächst  diejenige 
des  Wachsthums  entgegen. 

Die  Erscheinungen  des  Wachsthums  in  den  anorganischen  und 
organischen  Individuen  sind  schon  vielfach  und  mit  Recht  verglichen 
worden; ')  und  zweifelsohne  ist  hier  der  Punkt,  von  welchem  unsere 
Vcrglciehung  am  besten  ausgehen  kann.  Bei  allen  Naturkörpern  be- 
steht die  Ersciieinung  des  Wachsthums  darin,  dass  die  räumliehe  Aus- 
dehnung und  die  Masse  des  Individuums  allmählig  zunimmt,  indem 
dasselbe  durch  eigene  Thätigkeit  fremde,  ausserhalb  befindliche 
Masseutheilchcu  anzieht.  Bei  den  Krystall- Individuen  wird  so- 
wohl ihr  Wachsthuin,  als  auch  ihre  erste  Entstehung  allgemein  und 
ohne  Widersprucii  zurückgeführt  auf  elementare  Gesetze  der  Anziehung 
und  Abstossung  der  Moleküle  einer  homogenen  Materie.  Für  die 
Wirksamkeit  dieser  Gesetze  ist  der  flüssige  Aggregatzustand  (entweder 
als  Lösung  oder  als  Schmelzung)  unbedingt  erforderlich. 

Zuiiiichst  ist  hier  die  erst«  Eiitstohnng  des  Krystalls  aus  der  FIÜBsig- 
keit  (Mutterlauge)  zn  verfolgen.  Eine  bestimmte  Verbindung  (z.  B.  Koch- 
salz), oder  ein  chetiiisclies  Element  (z.  B.  Schwefel)  befindet  sich  durch 
Lösung  oder  durch  Schuiclzung  im  flüssigen  Aggregatzustande,  in  welchem 
die  (.Vihäsion  der  Moleiciiic  der  Expansion  der  intermolekularen  Aether- 
Atome  das  Gleichgewicht  hält.  Damit  derselbe  nun  in  den  festen  Aggregat- 
zustand übergehe,  oder  damit  der  Körper  krystallisire ,  ist  entweder  eine 
UebiTsättiguiig  der  Lösung  (Mutterlauge)  oder  eine  Abkühlung  der  ge- 
schmolzenen Masse  erforderlich.  Dadurch  entstehen  einer  oder  mehrere 
Punkte  in  der  Flüssigkeit,  an  denen  die  Cohäsiou  der  benachbarten  Mole- 
küle über  lue  Expansion  der  sie  trennendeu  Aether-Atome  das  üeber- 
gewiclit  gewinnt,  und  folglich  ein  fester  Körper  entsteht.  Die  Form  dieses 
ersten,  äusserst  kleinen,  festen  Körpers,  der  als  Krystallkeru  nun  weiter 
auf  die  umgebende  Flüssigkeit  wirkt,  ist  bereits  eine  gesetzmässig  be- 
stimmte, ist  l»en'its  die  Grundform  des  Krystallsystems,  in  welchem  die 
betreffende  Materie  unter  den  j!;egel)enen  Umständen  (Temperatur,  Electri- 
cität  etc.)  krystalli>irt.  Es  treten  also  bereits  bei  der  ersten  Entstehung 
dos  Krystalls,  im  ersten  Momente  des  Festwerdens,  die  benachbarten  Mole- 


')  Schon  l/iiuii'-  stellte  die  \Vaeli8(liiimR-Erscheiuungcn  der  Organi.«men  und 
Ancirsriine  in  l'anillcle.  in  der  bekannten  r)iugnose  der  drei  Reiche:  Lapides  cres- 
ciint.  i'luufue  crescant  et  vivunt,  Aninialio  crescnut  et  vi^-nut  et  sentinnt. 
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Ip  narU  «•iiiPin  licstiuitiitfii  flflselzc  ÄUsaniDieu,  welches  lediglich  in  den 
afacbcn  Anzidiiings-  inid  Abst-oH?nngs-\'erbrtltiiisscn  ,dcr  Moleküle  dieser 
bf stiwratcn  Materie  lifgriiudet  ist.  Diese  Oesetase  »ind  uns  vollkommen  eben 
»o  uub>'kaunt  und  ihrem  inner.-^tcn  Wosen  nach  eben  so  räthselhaft,  wio  die 
Oe^ptze  der  ersten  Entstehung  lebender  Materie  auH  lebloser. 

Die  ^»ipontane*'  Entstehung  eines  eiiilachsten  Organismas,  \rie  es  die 
rneturlosen  Pliismiiklomiien,  die  Moneren  sind,  in  einer  leblosen  oder 
Korganihcheu  Flüssigkeit,  welche  die  Elemente  seiner  Materie  gelöst  eut- 
iiWt,  ist  eine  bestimmte  Form  der  Generntio  ae(|uivoea,  welche  wir  als 
Autogonie  im  nächsten  Capitel  noch  besonders  betrachten  werden.  Uier 
wollen  wir  vorlüatig  hervorheben,  dass  dieser  Proccss  ons  seinem  iuuersten 
Wesen  nach  in  der  That  nicht  minder,  aber  nach  nicht  mehr,  unerklür- 
lich  mid  räthselhaft  i.st,  als  die  „s])oiitatio"  (d.  li.  scheiiibiir  l'n-iwillige,  in  der 
That  aber  notbweudige,  gesetzlich  bedingte!)  Entstehmig  eines  anorga- 
nischen Krystalls  in  einer  anorganischen  Flüssigkeit.  Wir  wissen  jiieht 
worum  dieselbe  anorganische  Flüssigkeit  nnter  scheinbar  gleichen  (in 
der  That  aber  stets  ungleichen)  Umstiiuden  Krystalle  liefert,  welche  an 
Zahl,  Grösse,  secnndärer  Form  etc.  oft  sehr  bedeutend  von  einander  ab- 
weichen. Aber  wir  zweifeln  niemals,  Uass  es  bestinUDte  nrsüchlicbe  Ver- 
hültuisse  der  eigenen  und  der  umgebenden  Materie,  l)estimnite,  uns  unbe- 
kannt« Bedingungen  in  den  Auziehuiigs-  and  Abstossungs-VerhältniHseu 
dieser  Materie  siud,  welche  in  jedem  Falle  die  bestimmte  individuelle  Form 
des  entstehenden  Krystalles  regeln  und  bedingen.  Ganz  genau  ebenso 
verhält  sich  in  dieser  Beziehung  die  erste  Phit-tehung  der  einfachsten, 
boiDugeneu  Organismen,  die  Autogimie  eines  Moneres  in  einer  Flüssigkeit, 
welche  die  Elemente  seiner  Materie  in  anderen  Verbindnngen,  z.  B.  als 
Kuhlenxiiart.'  und  Ammoniak,  gelöst  euthiilt,  und  welche  die  für  die  Autn- 
gooie  uothweiidigen  Bedingungen  bietet.  Wir  wissen  nicht,  warnm  hier  eine 
b«stiiumt«  Anzahl  von  Atomen  des  Kohlonstoll's,  des  Sauerstoffs,  des  Was- 
«rrstoffs  und  des  SticksU^ffs  in  bestimmter  QuantitUt  zusammentritt,  um  eine 
plwtis^he  Materie,  einen  ]']iwcisskör]:)er  zu  bilden,  dessen  Moleküle  dann 
unter  xeheiuliar  gleichen  (in  der  That  aber  stets  ungleichen)  L'mständen 
■ich  zur  Bildung  von  Moneren  vereinigen,  primitiven  homogenen  Organismen, 
welche  an  Eutwickeluugsfahigkeit  so  sehr  von  einander  abweichen,  und  von 
deoea  da«  ciuc  einer  pflanzlichen,  das  andere  einer  thierischen  Eutwicke- 
Inng^relbe  den  Ursj>rung  giehl.  Aber  wir  können  und  dürfen  nicht  zwci- 
ffln,  «Ihm  es  bestimmte  ursächliche  Vi'rhallnissc  ilcr  eigenen  und  der  um- 
gehendeu  Materie  sind,  bestimmte  uns  nnbckannte  Bedingnngen,  Modifica- 
lk>iM*u  in  den  Aii/.iehung>-  und  Abstossnngs- Verhältnissen  ilieser  Materie, 
wekh«  in  jtHJem  Falle  die  besiinunte  (in  besliuiniter  Richtung  entwickelungs- 
lähigf)  (Qualität  des  entstehenden  Urorganisuius  oder  Moneres  regeln  und 
(»cdiogcn. 

OflFenbar  sind  es  dicHelben  (rrossen  und  einfachen  Goxetzc  der 
llaiiscuanzicbung  und  der  cbcniiHchen  WabiveiwandtBcbaft,  welclie  die 
Ai  *  verschicdetier  Moneren,  d.  ii.  die  spontane  Entstehung  von 

li-  11  i«lructurl(i«en  l  ror^aniMUien  in  einer  unorganiäciien  Flllssig 


144 


Orj^aaismtiD  und  Anrirgaae. 


keit,  und  welche  die  gesonderte  Entstehung  der  verschiedenen  Krj-htalle 
in  einer  geniisclileo  Mutterlauge  bedingen.  Hier  wie  dort  erfolgt  die 
Bildung  der  l'eHteii  Körper  aus  iler  Flüssigkeit  mit  NotliwendigkeiU 
durch  die  ureigene  Krall  der  Materie,  ohne  Zuthun  einer  davon  ver- 
Hchiedeuen,  zweckmässig  wirkenden  Krati.  Dieselbe  ilindamentflle 
rebereinstimmung  zeigt  sieb  nun  aueh  weiterhin  in  dem  Waelisthum 
der  „siMMitan"  entstandenen  Formou,  Das  Wachstiium  beruht  in  allen 
Fällen  darauf,  dass  der  vorhandene  feste  Körper  als  Attractionseentniin, 
als  AnziehungMuittelpunkt  wirksam  ist,  und  dass  die  Anziehungskraft, 
welche  die  in  demselben  inniger  verbundenen,  sieh  näher  liegenden 
Moleküle  auf  ihre  Umgehung  ausllben,  die  schwächere  Cohäsion  der 
in  der  umgebcDden  Flüssigkeit  gelösten  Moleküle  Überwiegt,  Indem 
die  letzteren  weiter  von  eiuaudei  alwtehen,  sich  weniger  stark  in  ihrer 
gegeMseitigon  Lage  zu  erhalten  veruiiigeu,  folgen  sie  der  htärkeren' 
Anziehung,  welche  von  dem  bereits  gebildeten  festen  Kiirper  ausgeht, 
und  gehen  nun  ihrerseits  ebenfalls  in  den  festen  Aggregatzustand 
llbcr. 

Nun  ist  aber  hier  sogleich  hervorzuheben,  dass  zwar  die  Grund- 
ersebeinnng  des  Wachsthunis  bei  den  Krystallen  und  den  Urorganismen 
dit'selbe  ist,  und  dass  sowohl  hier  als  dort  lediglieh  die  cinfaehsteu 
Attractions-Vcrhälltnisse  der  materiellen  Moleküle  es  sind,  welche  dem 
zuerst  entstandenen  festen  Centralkörper  immer  neue  festwerdeiule 
Materie  von  aussen,  aus  der  umgebenden  Flüssigkeit  her  zufuhren; 
dass  aber  andererseits  die  Verschiedenheit  des  Aggregatzustandes  in 
den  anitrganisehen  und  den  organischen  Individuen  von  vornherein 
Vcrsehiedenhcilen  in  der  Wachsthumsweise  bedingt,  welche  uns  voU- 
konmien  tlie  weiter  auftretenden  Ditlcrenzeu  der  beiden  Fälle  erklären. 

Dieser  wichtigste  Unterschied  zwischen  den  in  der  MutterHilssipkeit 
spontan  entstehenden  Krystallen  unti  Moneren  zeigt  sich  von  vornherein 
darin,  dass  bei  der  ersten  .\nlage  des  Krystalls  (des  Kerukrvstalls) 
die  organieehe  Materie  sogleioli  unmittelbar  aus  dem  voUkonimen 
Aussigen  in  den  vollkommen  festen  .Aggregatzustand  Übergeführt  wird, 
viihrend  bei  der  ersten  Anlage  des  Moneres  die  organische  Materie  - 
nicht  unmittelbar  aus  dem  voUkonuneu  flüssigen  in  den  vollkommfu 
festen,  sondern  in  den  festflüssigen  Aggregatzustand  llbergeht.  Wenn 
bei  der  Kristallisation,  wie  es  sehr  hflntig  geschieht,  aus  der  umge- 
benden Mutterlauge  Wasser  (Krystallwasser)  in  den  entstehenden  festen 
Körper  mit  HbergcIlUhrt  wird,  so  erseheint  dieses  au  denselben  chemisch 
gebunden  und  thut  dem  voUktmimen  festen  Aggregatzustand  nicht  den 
mindesten  Eintrag.  Wenn  dagegen  bei  der  Antogonie  ein  Mimer  aus 
der  MntterHUssigkeif  entsteht.  w(diei  stets  Wasser  in  den  entstehenden 
festtllissigen  Körjicr  mil  aufgenonmien  wird ,  so  wird  dieses  Wasser 
nicht  fest,  wie  es  bei  dem  diemiseh  gebundenen  Krystallwasser  ge- 
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feht,  sondern  es  bleibt  fltliisig,  und  bedingt  dunrh  seine  eigenthUm- 
Jic  Verbindung  mit  der  lest  gewordeneu  organischen    Materie   den 
sbibitiouszustand  des  structurlosen  Urwesens,  und  dadurch  die  blei- 
tndo   Beweglichkeit   seiner   inneren    Bcstandtbeile,    welche    fllr   alle 
^eiteren  Enfwickelungs-Bewcgungen  desselben  die  erste  Bedingung  ist. 
Sehen  wir  nun  aber  von  diesen  wichtigen  Grundunterachieden  itu 
Lggregatzustande  der  Organismen  und  der  Anorgane  zunächst  ab,   so 
iiden  wir  andererseits  in   dem  Wesen   der  Wachstbuins-Bewegungen, 
itolche  bei  der  Bildung  der  Krystalle  und  der  einfachsten  organischen 
adividueu,  der  Moneren,  sich  zeigeu,  die  wichtigste  Uebereinstiuiniung. 
sjionders    ist  hier  als  ein  sehr  wichtiger  allgemeiner  Character  des 
rachsthum»  her\'orzuheben,   dass  in  aBen  Füllen  die  Aneignung  der 
im  Wachsthum  dienenden  Stoffe  aus  der  umgebenden  MutterflUssigkeit 
Leiner  gewissen  Auswahl  erfolgt.   Sowohl  der  wachsende  Krystall, 
'da«   wachsende    .Moner   zieht,    wie  jede  andere  Cytode  und  me 
tue  Zelle,  aus  der  umgebenden  Eruährungsflltssigkeit  nur  diejenigen 
•n  an,  welche  es  zu  seinem  indinduclleu  Wachsthum  braucht, 
daher,  wenn  viele  verschiedene  ernährende  Substanzen  unter 
luder  in  der  Flüssigkeit  gelöst  sind,  zwischen  diesen  eine  bestimmte 
tnawahl.    Bei  der  Krystallisation  der  Anorgane  zeigt  sich  dieses  Phfi- 
^iHicu  ganz  einfach  darin,  dass,  wenn  in  einer  Mutterlauge  viele  ver- 
ehifdeue  Salzh'^sangen  unter  einander  gemischt  sich  befinden,    beim 
ipfen  derselben   alle  einzelnen  Salze  gesondert  heraus  kiystalii- 
indcm  das  Oleiche  stets  das  Gleiche  anzieht.     Beim  Wachsthum 
Orxaiiisuicn  zeigt  sich  dasselbe  Grundgesetz  in  dem  Phänomen 
Miilation,  indem  z.  B.  iu  einem  Teiche,  in  welchem  viele  ein- 
.   .'.Igen  und  Protisten  unter  einander  leben,  jede  nur  diejenigen 
stimmten  Salze,  diejenigen  QuantitUten  der  organischen  Verbindungs- 
Icmcnte  iu  «ich  aufnimmt,  welche  zur  Bildung  von  organischer  Sub- 
»U2  Ibresgleieben  dienen.   Oftenbar  beruht  iliese  wichtige  Erscheinung, 
elobti  die  Gleichartigkeit  der  chemischen  Substanz  ganz  ebenso   in 
vm  Btructurlosen  Monere,  wie  in  dem  Krystalle  bedingt,  auf  denselben 
Blieu  der  molekularen  Anziehung  und  Abstossung.     Dieselben  Ge- 
der    chemischen    Walilverwaudtscbaft    und    der    physikalischen 
euanziehuug  bewirken  zusammen  in  gleicher   Weise  das  Wacha- 
der Organismen  und  der  Anorgane. 
W<'n»  wir  uns  nun  von  den  structurlosen  Moneren  zu  den  höheren 
"•u  wenden,  deren  Leib  aus  einem  Complex  von  diti'ercnzirten 
•  11  ...cftteht,  so  finden  wir  auch  hier  dieselben  einfachen  und  grossen 
wirksam,    und    nur  dadurch  häufig  sehr  versteckt,    dass  die 
verwickeitere   Zusammensctziiug   der   höhereu   organischen 
Bn     ■        hr  verschiedenartigen  'I'heilcn  auch  immer  unendlich 
Ii  ;iDguug   des  Wachsthuins  und  der  Stotl'auswahl  setzt. 

i,  bbitnU»  HorpJiolOffle.  \Q 
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So  z.  B.  zieht  bei  den  höheren  Thieren  aus  der  gemeinsainen  Elrnäb- 
ruugsflUssigrkeit,  dem  höchst  zusainmcngesetzteii  Blute,  jede  einzelne 
Zelle,  jedes  einzelne  Organ,  nur  diejenigen  bestimmten  Bestandtheile 
an  sich,  welelie  seines  Gleichen  sind,  welche  es  zu  seiner  individuellen 
Vergrössenmg  braucht,  und  verschmäht  die  übrigen.  Aber  selbst  (ür 
diesen  complicirteren  organisclu-n  Waclisthumsiirooess  giebt  es  Analoga 
in  der  anorganischen  Natur.  Dahin  gehört  das  bekannte  Experiment, 
welches  schon  von  Keil  ITi'Ci  in  seiner  klassischen  Abhandlung  .von 
der  LcbenskrafH"  benutzt  wurde,  um  zu  zeigen,  dnss  die  „Assimilatinu", 
die  Ernährung  und  das  Waclisthuni  der.Thiere  nichts  weiter  seien, 
als  eine  „thierische  Krystallisation**,  d.  h.  „eine  Anziehung  thierischcr 
Materie  nach  Gesetzen  einer  chemischen  Wahlverwandtschaft".  Wenn 
man  nfimlich  in  eine  Auflösung  von  Salpeter  und  Glaubersalz  einen 
Halpeterkrystall  hineinlegt,  so  krystullisirt  nur  der  Salpeter  heraus  und 
das  Glaubersalz  bleibt  gelöst;  wenn  man  dagegen  umgekehrt  in  di&- 
selbe  gemischte  .Auflösung  einen  Glaubersalzkrystall  hineinlegt,  so 
krystallysirt  nur  das  Glaubersalz  heraus,  und  der  Salpeter  bleibt  gelöst.') 
Diese  wichtige  Erscheinung,  welche  uns  die  Gleichheit  der  ein- 
fachen Grundursachen  im  Waehsthuni  der  Organismen  und  Anurgane 
beweist,  l'llhrf  uns  unmittelbar  zu  einem  weiteren  wiclitigen  (Jrundgesetz 
des  Wachsthums,  das  sich  ebenfalls  auf  bestimmte  Verhältnisse  der 
Massenanziehung  gründet.  Es  folgt  nftmlich  aus  jenem  instructiven 
Versuche  unmittelbar,  dass  ein  bereits  gebildeter  fester  Körper  in  seiner 
Mutterlauge  (d.  h.  in  einer  P^IUssigkeit,  welche  die  ihn  zusaumien- 
setzenden  eigenen  .Stoffe  gelöst  enthUlt)  eine  stärkere  Atiziehung  aui 
die  umgebenden  in  der  Flüssigkeit  gelösten  Moleküle  ausübt,  als  diese 
unter  sich  auszuüben  vennögeu.  Ist  daher  einmal  in  einer  solchen 
BildungsflUssigkcil  ein  fester  Körper  vorhanden,  so  wirkt  dieser  al» 
Anziehungsmittelpuhkt,  und  vermag  nun  gleichartige  Materie,  welche 
in  der  Flüssigkeit  gelöst  ist,  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Aggrega^ 
zustand  Überzuführen,  und  zwar  unter  Umständen,  unter  denen  dieser 
Uebergang,  das  Festwerden,  (dine  Anwesenheit  des  festen  Körpers  nicht 
erfolgt  wäre.'}    Auch    dieses    wichtige    Gesetz    wird    sicher    in    gani 


')  Die  quaDtitativen  Mischungs -  Verliültoisse  der  Losaug,  welche  Kur  Aa> 
Stellung  divses  Experiiiieiils  errurdertich  sind,  üiidt-t  mau  von  Keil  näber  Ulgt« 
gebeu  in  «i-iaum  Artliiv  für  Pliysiulogie,  I.  Vul.  179G,  p.  77  Aum.  1. 

'}  GewisD  werdi<u  wir  bureclitigt  «du,  diuse  ullgunieiue  wivlitige  Krschei 
b«i  Beurttiuilung  der  vrBttiu  Eiitsteliiiiig  uud  dus  weiU-rtin  Wuubstliunig  je 
dividuellen  Naturlforpers  zu  lieriicIcRicLtigeu,  ganz  busoudereu  U't'rth  aber  d 
zn  li-gen,  wenn  es  eich  darum  liiiiidt'lt.  diu  Aiiutogie  xwiHcbi'ii  iiiiurgaiiiscber 
sLnlliüutiun  uud  urgnniäcliMr  .\uUi);uriie  uuuli7,u\veiHim.  lliorMufliut  Bchou  iScli 
in  BHinem   boriibuteu  Werl;  uufruerlcsaui  gemacht ,  indem  er   aagt  fp.  252): 
Kutwickeluug   der   plustiecbun  Ersuheiuuugeu   ao  den  Ktdleu    stellt  sich  ilfM 
setz  beruus,  dusa  xur  ersten  Bilduug  einer  Zelle   eine  conceotrirterc  LAi 


in.     Or^onUche  und  anorgaDiac)i<>  Erüfte. 


147 


Sef  Welse  lllr  die  UrganiHnieu  wie  für  die  Auorgaue  gelteu  und 
nanieutlich  dnnu  zu  berllcksiclitigen  soiii,  wenn  es  sieh  um  die 
LuUKguiiic  der  Moneren  handelt,  welche  offenbar  ein  der  jmmitiven 
[rjÄUllbilduiig  in  der  Mutterlauge  ganz  analoger  Process  ist. 

Wcuu  wir  liuch  ditsieu  Aust'iihruiiguu   nuchiimlB   die  wesentlichen  Vor- 
weiche das  WttcLsthum    der  NaturkOrpcr   bedingen,   vergleichend 
KID,  SO  gelangen  wir  zu  dein  Resnitate,   dass  dieselben  überall,  in 
:gaai.'>chen    wie  in  der  organischen  Katur,  auf  denselben  einfachen 
ud  gnisseu  Gesetzen  beruhen,  vor  Allem  auf  den  Oesetzeu  der  gleichartigen 
iSseu-Anziehung  und  der  chemischen  Wahlverwandtschaft.    Jede  Wachs- 
]anii?erscheiuuiig  des  lebenden   Individuums,    wie   des   lebloseu  KrysUillg, 
^cniht    darauf,    dass    ein    bereits    vorhandener    fester  Körper  gleichartige 
[aterie  anzieht,  und  sie  nöthigt,  ans  dem  flüssigen  in  den  fcstflUssigcn  oder 
den  festen  Aggregntzustand  überzugehen,  nnd  dabei  zugleich  sieh  mit 
7.U   verbinden.     Die   auO'ullenden   Unterschiede,   welche  sich   weiterhhi 
Wuohidliuui  der  Organismen  und   der  Anorgane  zeigen,  lassen  sich  alle 
die  Verschiedenheit  des  materiellcu  Substrats  reduciren,  nämlich  anf  den 
ettflUftsigen  Aggri'gatzu^taud,   welcher   den  Orguuismen   allein   eigcnthUm- 
Äch  ist,   und  welcher  seinerseits  wieder  bedingt  ist  durch  die  verwickelten 
iTerbinduugeu,    welche    der  Kohlenstoff,    als  das   vorzugsweise  organogeue 
Skmeut,   mit  den  verschiedenen  anderen  Atom-Arten  eingehen  kann.     Wir 
ittssen    auuchmen,   dasB    allein    aus    diesen    wichtigen    Differenzen  in    der 
.1  ü    Zusamnieusetznng   und    deiu    Aggregatzustande   die  Hauptver- 
ibeiteu  im  Wuchsthum  der  Organismen  und  Anorgane  abzuleiten  sind, 
er  feste  Aggregatzustand  der  anorganischen  Individuen,  nnd  zunächst  der 
[rrstAlle,  erlaubt  nur  ein  Waehsthum  durch  Apposition  von  aussen,   wäh- 
pod  6rT  fe*tfliiB»igc  Aggregatznstand  der  orgauischen  Individuen  (und  zu- 
lachft  der  einfachsten  Urorgunismeu,  der  Moneren,  weiterhin  der  Zellen  etc.) 
in   inneres    Wachsthum    durch    Intussuseeption    gestattet.     Offenbar  i.st  in 
litter  Beziehung  die    innigere   nnd  festere  Verbindung  der  Kry stall -Mole- 
r\  L'».?n(iber  der  mehr  lockereu  und  Hiissigen  Verbinduug  der  Mouereu- 

vun  der  grössteu  Bedeutung.     In  den  Krystalleu  liegen  die  Mole- 
it  der  festi-u  Materie  and  des  daran  chcmiHch  gebundenen  festen  Was- 
sers (de*  Krystullwassers)  so  nohe  bei  einander,  dass  sie  nicht  ihre  gegen- 
niugr  Lage  und  Enifernung  verändern  können,  ohne  die  G.xistcuz  des  an- 


ist,   itlü    zuDi  Wuc'hslLiini  eJDiT  acbuu  K*^bil(lL-teD  Zt;Ile.     Bei  der  ge- 
Kn-otallisntiüii  iiiiisB  ilic  Aufluguug  mehr  ula  gesiittigt  sein,  wenn  die 
Kl^'  "    soll.     Ist    aber   die  Krvstullisution   vor  sieb  gegangen, 

l>:  Mgc  übrig,  die  nicht  mulir  bei  dii-sor  Temperatur  gesättigt 

Vit*  ist  ganz  dasselbe  Plmennmen,  wie  bei  den  Zellen;  es  zuigt,  dass  Euni 
At.r  ICrystallisution  eine  eonri<ntrirtere  Auflösaug  erfurderlich  ist,  als  ium 
fackstkam  der  schon  gt*bildt?(en  Krystulle."     Offenbar  stehen  wir  hier  vor  einem, 
wenig  beiicl)te(«u    und    nicht   gehörig   formiilirten  Grundgesetz  der 
hes   bei  Jeder  Kornibildiing,  bei  jedem  Uebcrgung  flüssiger,    form- 
M«teri«  lo  fsate  oder  festflUesige   geformte  Materie,  von  der  grössteu  B«> 

Bg  «n. 
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organischeu  Individuums  zu  zersM)rou.  Es  können  daher  die  neneu,  fest 
werdenden  Moleküle,  welche  aus  der  Mutterlauge  von  dem  Krvstall  unge- 
zogen und  in  den  festen  Znstand  übergeführt  werden,  sich  nur  ausnen  auf 
der  äusseren  Oberflache  des  Krystalls  oblageni.  In  den  einfachsten  Or- 
ganismen dagegen  (Moneren  und  anderen  Cytoden)  ist  der  Abstand  der  Mole- 
küle von  einander  ein  weiterer  und  .«ie  müssen  sogar  nothwendig  ihre  gegen- 
seitige Lage  und  Entfernung  verändern,  um  die  Existenz  des  organischen 
Individuums  zu  erhalten.  Dies  ist  aber  nur  möglich  mittelst  des  festflüssigen 
Aggregat- Zustandes,  in  welchem  die  Moleküle  der  Flüssigkeit  mit  den 
Molekülen  der  festen  organischen  Substanz  in  der  eigenthüralichen  Weise 
verbunden  sind,  nud  in  der  eigenthümlichen  Art  ihre  Intermolekulnrränme 
ausfüllen,  welche  eben  das  Wesen  der  Imbibition  ausmacht.  Daher  wird 
die  Anziehungskraft,  welche  der  festflttssige  Ur-OrganismuH  anf  die  nm^ 
gebende  Mutterlauge  (Blasteraa)  ausübt,  nicht  dabei  stehen  bleiben,  die  be- 
nachbarten, in  der  Flüssigkeit  gelösten  Theile  der  orgaiii."-rhpn  Substanz 
au»  dem  flüssigen  in  den  festflüsaigeu  Aggregatzustand  überznrühreu,  und 
sie  auf  der  äusseren  Oberfläche  (durch  Apposition)  abzulagern,  oder  anzti* 
setzen,  sondern  sie  wird,  weiter  wirkend,  dieselben  dem  C'entriim  immer 
mehr  zn  nähern,  in  das  Innere  des  organischen  Individuums  hineinzuziehen 
streben,  und  indem  der  festflüssige  Zustand  desselben  jenem  starken  an- 
ziehenden Einflüsse  des  Conlrums  und  der  entsprechenden  Wechselwirkun 
(der  Ceutripetalkraft)  der  von'  aussen  eindringenden  Moleküle  keinen 
reichenden  Widerstand  entgegensetzt,  >vird  der  Eintritt  der  neuen 
kUle  in  das  Innere  des  Moneres  thatsächlich  erfolgen,  d.  h.  der  Orffa 
mus  wächst  liurch  Intussusception, 

Die  primitive  und  ilie  wichtigste  DiÖereiiz  in  der  spontanen  Eutütehuni 
und  im  weiteren  Wach.sthuni   der  Organismen   und  der  Anorgauc  liegt  alito 
in   der  Thatsnche,   dass  die  anorganischen  Individuen,   die  Krystallc,   v 
möge   ihres  festen  Aggregatzustandes,   nur  durch  Apposition   von  aui 
e)it<!t«hen  und  wachsen  können,   während   die  organischen  Individuen, 
möge  ihres  festflüssigen  Aggregatzu.standes,  nur  durch  Intussusception 
innen  entstehen  und  wachsen   können   und  müsseu.     Wenn  wir  von 
fundamentalen  und  äusserst  wichtigen  Thatsache  ausgehen,   und  wenn 
dabei  zugleich  die  uothwendigen  Wechselbeziehungen  ins  Angc  fassen,  ii 
denen  sieh  jeder  Nnturkörper   zii  säurratlichen   ihn   unmittelbar  nmgebendea 
Naturkörpern  befindet,  so  wird  sich  aus  der  DiH'orenz,  welche  diese  Wech' 
selbezichnngen  bei  den  festen  Erystallen  und  den  fcstflüssigen  Organismatt 
zeigen,  ohne  Weiteres  die  Aussieht  auf  eine  monistische,  rein  mechanische  Et 
kläning  der  sämmtlichen   Lebenserscheinungen   eröffnen,      Denn   aus  jeaef 
fnndaHientalcn  Differenz  im  Aggrcgatznstande  ergicbt  sich  unmittelbar,  di 
jene  molekularen  Bewegungen,  welche  im  Inneren  des  festUüssigen  Orgouis 
nius  stattfinden,  und   welche  das  Wesen  des  „Lebens"  ansnmchen ,  im  la 
uereu  des  festen  , leblosen"  Krystalls   nicht  stattfinden   können.     Wenn  w  i 
die  einzelnen  Lebenserscheinungou  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  belravS 
ten,  80  werden   wir  ohne  Weiteres  einsehen,    dass  dieselben  in  dem  ft 
flüssigen  Organismus  allein  möglich  sind,  nicht  aber  in  dem  festen  Anori 
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TTT)    3.    Seihsterhititnag  der  organischen  nod  anorganischen 

Individuen. 

Gleich  der  Kraft  des  Wnchstfaums  ist  auch  die  Kraft  der  Selbst- 
erhaltiing  eiue  allgemeine  Function  der  Naturkörper.  Jedes  organiBche 
und  jedes  anorganische  Indi\nduum  erhfilt  sich  einen  beschränkten 
^Zeitraum  hindurch  selbst,  so  lauge  nämlich,  als  es  die  Wechselwirkung 
einer  eigenen  Materie  mit  derjenigen  seiner  Umgebung  gestattet. 

Die  Thfitigkeit  der  .Selbsferhaltung  ist  nun  zwar  allen  Naturkörpern 
emeinsain.  äussert  sich  aber  doch  bei  den  organischen  und  anorgani- 
schen Individuen  in  sehr  verschiedenen  Erscheinungen.  Bei  den  Orga- 
nismen ruft  dieselbe  die  verwickelten  Bewegungserscheinungen  der 
^Erntthrung  oder  des  Stoffwechsels  hervor.  Diese  Functionen  sind 
Ir  den  Bestand  des  organischen  Individuums  ebenso  wie  fUr  seine 
Inmitlichen  Übrigen  Lebcnscrschcinungen  die  uothwcudige  Unterlage. 
)cmi  alle  anderen  Functionen,  Willensbewegung  und  Eniptindung, 
jiunesthfttigkeit  und  Forti)flanzung,  beruhen  auf  molekularen  Bewegungs- 
iiuigcn,  welche  erst  durch  den  Stoffwechsel  und  die  Ernährung 
werden.  Alle  diese  Bewegungen  beruhen  im  Grunde  darauf, 
durch  Bildung  chemischer  Verbindungen  gewisse  bewegende 
\e  frei  werden,  welche  in  den  unverbundeuen  Materien  gebunden 
en,  darauf  also,  dass  gebundene  oder  Spann-Krilfte  in  leben- 
lige  Kräfte  llbcrgehen.')  Der  Vorratli  an  Spannkraft,  welcher  hei 
iem  Uebergang  in  lebendige  Kraft  verbraucht  wurde,  muss  ersetzt 
rerdeu,  wenn  das  organische  Individuum  weiter  existiren  soll,  und 
lieber  nothwendige  Ergatz  wird  durch  die  Ernährung  geliefert.  Die 
Eruübriuig  beruht  nun  wieder,  wie  das  Wachsthum  der  Organismen, 
darauf,  dass  die  neu  erworbenen,  assimilirten  Moleküle  in  das  Innere 
de«  Kfiryters  hineingefllhrt  werden  und  hier  die  Stelle  derjenigen  Mole- 
küle einnehmen,  welche  bei  der  Arbeitsleistung  des  Organismus,  ver- 
»rauobt  wurden.  Diese  Eiufdhrung  neuer  Substanz  und  ihre  Assimi- 
ion,  welche  das  Wesen  der  Ernährung  ausmacht,  ist  wieder  nur 
DOgiich  mittelst  des  festflttssigen  Aggregatzustaudes,  und  es  erklärt 
hieraus,  warum  die  anorganischen  Individuen  der  Ernäihrung  nicht 
iig  sind.  Sic  sind  ihrer  aber  auch  nicht  bedürftig.  Sämmtliche  be- 
KaturkArper  existiren  nur,  sie  können  ihre  Existenz  ntir  behaupten, 
sie  sich  beständig,  wenn  auch  langsam  zersetzen;  alle  sind  sie 
lösten  in  ein  Medium  (Luft,  Wasser,  Inneres  eines  anderen  Or- 
lismuii),  in  welchem  sie  eich  nothweudig  zersetzen  müssen.  Denn  die 
Kldaog  der  N'erbiudungen ,  durch   welche  die  lebendigen  Kräfte  frei 

■it  wichtige  Vtjrhailuiss  der  gebundeuoD  oder  pulentieilen 
^|»«i  i>eudigua  oder  actncUen  (Bewcguügs-)Kräflen,  auf  welchem 

d«r  KnAwechscl  in  der  gcsammteD  Nutur  bembt,  vergl.  H.  Heimholte:  Deber 
A.-  U'".'H*«l«rirkQug  dur  Nalurkrifte.     Kouigäberg.  18&4. 


T5^^^^^^^^^  Organismen  und  Anorgane.        ^^^^^^^^^^^H 

werden,  ist  verbunden  mit  einer  Zersetzung:  der  vorhandenen  Matcne. 
Die  gebundenen  Spannkräfte,  welche  eben  bei  dieser  Zersetzung  frei 
und  zu  lebendigen  Kräften  werden,  veranlassen  durch  ihre  Be- 
wegungen die  nothwendigeu  Lebens -Erscheinungen.  Der  dabei  be- 
ständig wirksamen  Gefahr  des  Unterganges,  des  Todes,  entziehen  sich 
die  organischen  Individuen  durcii  die  Ernährung,  welche  jener  Zer- 
setzung entgegenwirkt.  Sie  mUsseu  daher,  um  ilu-e  Existenz  zu  fristen, 
um  zu  «leben",  sich  in  beständigem  Stoifvvcchsel  befinden,  sich  be- 
ständig zersetzen  und  ernähren,  und  dies  ist  nur  mittelst  der  Imbibition 
möglich.  Wenn  diese  Wechselwirkung  zwischen  der  Zersetzung  und 
der  Ernährung  der  festflüssigen  Materie  aufhört,  tritt  der  Tod  ein. 
Sämmtliche  anorganische  Individuen  dagegen  können  sich  niemals 
zersetzen,  ohne  dadurch  ihre  Existenz  als  solche  aufzugehen.  Weil 
sie  nicht  imbibitioiisfähig  sind,  können  sie  sich  nicht  eniähreu,  und 
wenn  sie  sich  zersetzen,  so  ist  dies  ihr  Tod.  So  wenig  aber  die  Kry- 
Htalle  sich  zersetzen  können,  ohne  ihre  individuelle  Form  und  damit 
ihren  individuellen  Charakter  aufzugeben,  so  wenig  bedürfen  sie  der 
Zersetzung,  um  sich  zu  erhalten.  Und  hierin  liegt  gleichfalls  ein  we- 
sentlicher Unterschied  z>vischen  den  organischen  und  anorganischen 
Individuen,  der  sich  ebenfalls  auf  ihren  verschiedenen  Aggregatzustaud 
zurückfuhren  lilsst.  Denn  der  feste  Aggregatzustaud  der  Kristalle, 
welcher  die  inneren  Bewegungs-Erscheinungen  ausschliesst,  die  für  da« 
Leben  des  festflüssigeu  Organisnms  unentbehrlich  sind,  verleiht  den- 
selben zugleich  die  Fähigkeit  der  Selbsterhaltung,  ohne  das»  StoflT- 
wechsel  ftr  die  Couservation  erforderlich  ist.  . 

Oleichwie  nan  die  Emährang  und  der  Stoffwechsel  den  OrganJsmen 
vermöge  ihres  feätQUssigen  Aggregatznstandes  allein  eigenthiimlich  and 
nothwondig  Kind,  and  den  Anorgmicn  vötlig  fehlen,  ao  können  natürlich 
auch-  bei  den  letzteren  alle  die  coniplicirteren  Molekular-Jiewegungen  der 
orgonii^chen  Materie  nicht  zn  St^indc  kouiiueu,  welche  wir  alt>  Emptiuduug, 
willbührliehe  Bewegung,  als  Sinnei-thätigkeit,  Fortpflunznng  n.  8.  w.  bezeich- 
nen. Da  fiie.>;cllH'ii  (lif  Ernährung  als  nothwcndige  (trnudiiigc  vornussetzea 
so  brauchen  wir  hier  den  uothwendigen  Maugel  (U>rt>clben  in  den  auorgaui< 
sehen  Individnen  nicht  weiter  zu  beweitien,  am  so  weniger,  als  viele  diesi 
Functionen,  und  vorzüglich  die  höchsten  und  coniplicirtcsten  (wie  die  soge- 
nannten SeelenthätigUciten) ,  nur  cini>r  gewissen  Anzahl  von  ürganismeo. 
nämlich  den  höheren  Thicreu,  eigenthiimlich  sind.  Nur  eine  einzige  Fnoc< 
tion  müssen  wir  hier  noch  hervorheben,  welche  allen  Auorganen  ohne  Auf- 
nahme abgeht,  und  das  ist  die  mit  der  Ernährung  iniiig  verbundene  Fnuc- 
tion  der  Fortpflanzung. 

Die    Fortpflanzung    der    organischen    Indi>'iduen    ist   eine    eheosi 
allgemeine  nnd  fundamentale  Function  der  Organismen,  als  die  £rnahmu| 
und  da«  Wachsihnra,  mit  denen  sie  unmittelbar  zusammenhängt     OhaeJ 
die  complicirtcren   Formen   der  Fortpflanzung  hier  einzugehen,    wcrfünl 
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««•n  Blick  Hilf  ihre  einfachstcu  Formen,  wio  «ie  bei  deu  luivollkoinmeu- 
fcwii  und  niedrigst  .stclifiideii  Orgauihinfii ,  die  noch  keine  Sexual -Orgauek 
bentzen,  alH  Selbsttheiluug  aud  als  Kuuspcnblldung  auftreten.  Die  eijif'uch.sten 
allfrOrgrunisnun,  die  homogenen  Moneren  (Prütogene.s,  Protamoebaetc.), 
df!r«a  ganzfr  Kürper  einen  fbrmlonen  contraetilcn  Plasinnkinmpen  darstellt, 
pfl«iucn  -ich  fori  durch  SelbsUiheilung,  indem  ihr  Körper  sich  in  der  MittP 
einschnürt  tnid  in  zwei  Stücke  zerlalU.  Die  gleiche  einfache  Vermehrungs- 
wels« tn*ff«i  wir  bei  sehr  vielen  niederen  Thieren  und  Pflanzen,  zum  Theil 
selbst  bei  solehen  mit  cnmplicirter  Orgnn-Difterenzirung  an.  Bei  anderen 
tritt  »itatt  der  Theilung  oder  neben  derselben  Knospenbildaug  auf,  indem 
aiui  d«T  Oberflache  des  organischen  Indiriduums  ein  zweites  hervorwächst, 
wpicbeä  sich  ubgchniirt  und  selbstständig  weiter  lebt.  Endlich  sehen  wir 
bi'j  vielen  niederen  Orgaui.wmon,  dat^.s  das  Individuum,  sobald  es  durch 
Wachsthnm  eine  bestimmte  Grösne  erreicht  hat,  in  cijie  Anzahl  innerer 
Keime  zcrl^Ut,  deren  jeder  sich  alsbald  wieder  zu  einem  jungen  Individunm 
«otwickelt.  Aus  dieser  inneren  Keimbildang  hat  sich  zweifelsohne  im  Laufe 
der  Zeit  die  geschlechtliche  Zeugung,  und  zwar  zunächst  die  Zwitterbildung, 
viel  spÄfcr  erst  die  Trennung  der  Geschlechter,  entwickelt. 

Fragen   wir   nun   nach   dem  Wesen   dieser  eiiü'achsten   Fortpflanzungs- 
prucPKse,  der  Sclbattheilung,  der  Äusseren  Knospenbildung,  der  inueren  Keim- 
bildnng,  .«o  werden  wir  uns  in  allen  Füllen  als  die  nächste  Ursache  dersel- 
ben   eiae    Ernährung     des    Organismus    über    das    individuelle 
Munss    biuauH    vorstellen    können.     Sobald    der   primitive    einfache    Ur- 
Orgaoiümus  durch  Imbibition  mehr  Nahrung  aufnimmt,  als  er  in  individueller 
Form  iMif»peichern  kann,  so  wird  das  eine  Individuum  in  zwei  oder  mehrere 
M-rfallfu,    entweder   durch    Selbstthcilung,    oder   durch   äussere    Knospen- 
bildang,  oder  durch  innere  Keirubildung.    Auch  diesen  Vorgang  können  wir 
na»  vollkommen  mechanisch  erklären.     So  lange  das  Individuum  eines  Mo- 
wre*    wschüt,    ohne  sich  zn   vermehren,   so   lange  bleibt  das  Centmm  des 
individuellen  Koqiers  der  einzige  Anzieliungsmittelpmikt,  welcher  die  assi- 
milirbure  und  die  assimilirte  Materie  riugs  nm  sich  anhäuft.    Sobald  aber 
lAfSD  Anhäufung  ein  bestimmtes   Maass   überschreitet,    welches  dnrch  die 
'Cohislon  der  Moleküle  des  betreOendeu  Eiweiss-Körpers  (Plasma)  bedingt 
wird,  so   verliert  das   einzige  Attraetions- Centrum  die  absolute  Herrschaft 
|öb«r   da»    tiunz«,    nnd    zerfallt   entweder   in    zwei   getrennte    Auziehuuga- 
Mlttvlpuukte,  die   si(di   nun  gegenseitig  nbstossen   und  von  einander  isolirt 
die  übrigen  Moleküle  anzuziehen  siiL-heu,  oder  es  entstehen  neben  dem  alten 
•  ns-Hcerde  mehrere  neue,   so  dass  das  Ganze  in  mehrere 
ii-  zerfällt.    Diese  werden  nun  ihrerseits  wieder  bis  zu  einer 
[ifevisBea  OreuKe  hinauf  assimilirbare   StoHe  aufnehmen  nnd  wachsen,  bis 
I  dnri  '      '        .:ilige  Ueberschreituiig  dieser  Grenze  jedes  ludividuum  wiederotn 
I  in  ■  ild  von  neuen  Einzelwesen  zerfällt  u.  s.  w.     Da  die  neuen  In- 

,>dividneD  Theilstücke  der  alten  sinil,  die  sich  selbstständig  ergänzen  mü.'isen, 
1 H)  wird  uns  hierdurch  zugleich  ein  erklärender  Blick  auf  die  beiden  wich- 
[tic>t«a  Gninderscheinungen  der  Formbiklnng,  auf  die  Erblichkeit  nnd  die 
«1!  '  t..    Von  diesen  äusserst  wichtigen  Phänomenen,  welche  wir 

I  tu  betrachten  haben,  beruht  die  Vererbung  auf  dem  uumitr. !- 
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Jaren  nifttorielleii  Zusammenhange  zwi.'-chiii  dem  fUtriicticu  und  der 
ntstuudeucn  Organismus.  Indem  der  letztere  stets  einen  Theil  des  ersteren 
beibeb&It,  niiisser  uothwendig  durch  die  gleiche  Materie,  die  ihm  bleibt,  auch 
die  gleichen  P'unctioneu  äussern.  Hierauf  boniht  die  Erblichkeit,  ver- 
möge welcher  jeder  Orguuismuß  seinem  elterlichen  ähnlich  ist.  Der  abso- 
luten Gleichheit  zwisoheu  Beiden  wirkt  uud  aber  der  andere  Umstund  ent- 
gegen, dass  der  jugendliche  Organismu.»;,  der  nur  einen  Theil  des  elterlichen 
bildet,  gezwangen  ist,  sich  durch  Wachstham  selbstständig  bi»  zo  einer 
ewispen  Grenze  hinauf  zu  ergänzen.  Indem  nun  diese  selbtstständige  Er- 
nKhrung  des  organiucheu  Individuums,  welche  auf  den  einfachsten  Massen- 
Anziehungen  der  umgebenden  ernährenden  Substanz  beruht,  durch  die  um- 
gebenden Exi.stenz-ßcdiugungen  (Temperatur,  Ausdehnung  und  Obertläcbe 
der  festen  Körper  in  der  Umgebung  etc.)  beeinflusst  wird,  indem  i.  B.  djis 
Quantum  des  Wassers  in  dem  imbibitionsfithigen  Organismus  and  da^ 
Quantum  der  neu  aufnehmbareu  festen  Substanz  durch  bestimmte  einfache 
Massen-Anziehungen  der  umgebenden  festen  Körper  geregelt  wird,  entsteht 
ein  gewisser  Grad  von  Variabilität,  von  Veränderlichkeit  in  dem  Quantum  der 
Hssimilirbareu  Stoße,  die  in  das  imbibitionsfähige  Plasma  eindringen  und 
das  Wachsthnm  des  Individuums  vollenden.  Auf  dieser  individuellen  Vb- 
riabilität  beruht  die  Fähigkeit  der  Anpassung  an  die  umgebenden  Existenz- 
Bedingungen,  welche  der  absoluten  und  allgemeinen  Erblichkeit  entgegeu 
wirkt,  und  in  Wechselwirkung  mit  dieser  die  ganze  Maunichinltigkeit  der 
Organismen- Welt  nach  den  von  Darwin  entwickelten  Gesetzen  erzeugt. 

Indem  wir  die  weitere  Betrachtung  dieses  wichtigen  Wechselspiels 
zwischen  den  beiden  wichtigsten  formbildenden  Factoren  der  organischen 
Welt,  Erblichkeit  und  Anpassung  der  urgauischen  ludividaeu,  dem  fünften 
und  sechsten  Buche  aufsparen,  wollen  wir  uns  hier  auf  eine  Betrachtung 
der  analogen  Wechsel»  ii'kung  zweier  entgegengesetzter  formbildcuder  Po- 
tenzen beschränken,  welche  gleicherweise  bei  den  anorganischen  Indivi(lu»o, 
den  Krystallen,  die  individuellen  Fonn-EigenthilmUchkeiten  zu  bestimmen 
im  Stande  ist.  Allerdings  kann  von  FortpÜanzung  und  also  auch  von 
Erblichkeit  bei  den  anorganischen  Individuen  nicht  die  Rede  sein.  Der 
Mangel  an  Imbibitionsfahigkeit  verhindert  <lie  molekularen  Bewegungen  iin  : 
Innern  des  Körpers,  welche  zur  Fortjynanzuug  gleicherweise  wie  zur  Ernäh- 
rung uothwendig  sind.  Dagegen  findet  beim  Wachsthnm  nud  bei  der  Ent- 
stehung der  anorganischen  Individuen,  bei  der  Krrstallisation,  eine  Function 
der  Materie  statt,  welche  wir  wolil  als  Anpassung  bezeichnen  können,  uud 
welche  auf  die  Anpassung  der  werdenden  Organismen  ein  bedeutcudes 
Licht  wirft. 


III.    4.    AnpaasuDg   der  organisclieu   und   anurgnuiecheu  Inili  v  i.i  u  ,mi 

Die  Anpassung  oder  Adaptation  ist  diejenige  fornibildende  Function 
der  Naturkörper,  welche  die  unendlich  mannichlaltigen  indi\iducllen 
Cbaractcre  bedingt,  durch  welche  sich  alle  Individuen  einer  und  de^ 
Heiben  Art  von  einander  unterscheiden. 

Wir  haben  oben  (p.  28),  wo  wir  absiclitlich  die  Differenzeu  in  der 
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Fpormund  Eulsfeliuiig  der  organisolien  und  auorganischen  Individuen 
iDÖplicliHt    schroff  gegenüber   stellten,    einen    der   wichtigsten   Unter- 
schiede darin  gefunden,  dass  alle  anorganischen  Indindueu,  die  einer 
I  und   derselben   Art   angehüren    und    <Iieselbc    chemische    Zusammen- 
setzung   haben ,   auch   vollkommen  dieselbe  wesentliche   Form  zeigen 
und  sich  nur  durch  ihre  absolute  Grösse  unterscheiden.     Die  Krystalle 
I  einer  anorganischen  Species  zeigen  nicht  die  durch  die  Variabilität  be- 
dingten individuellen  Verschiedenheiten,  welche  alle  verschiedenen  In- 
dividuen eiuer  und  derselben  organischen  r^pecies  auszeichnen,  und  es 
f  bleibt  dalier  auch  die  anorganische  Art  im  Laufe  der  Zeit  vollkommen 
unvcrilnderlicli,  const^mt,  während  die  organischen  Species  durch  fort- 
,  »«chreileude  Divergenz   ihrer   variablen   Individuen   eine   endlose  Reihe 
,  ganz  verschiedener  Formen  erzeugen.     Da  den  Anorganeu  die  Fort- 
( Pflanzung  fehlt,  so  fehlt  ihnen  auch  die  Ffthigkeit  der  erblichen  Ueber- 
>  traguDg  von  solchen  Characteren,  die  durch  Anpassung  erworben  sind. 
Dennoch  bedarf  unsere  obige  Bemerkung  einer  bedeutenden  Ein- 
«chrftnkung.  Individuelle  Verschiedenheiten  tiudcnsich  auch  unter 
iden  «norgnnischcn  Individuen  ganz  allgemein  vor,  und  zwar  sind 
,üe  die  Folge  der  Anpassung  an  die  Verhältnisse,  unter  denen  das  Kry- 
«tall-Individunm  sich  bildete.     Bei  Untersuchung  dieses  wichiigeu  Ver- 
hältnisses muss  man  vor  Allem  immer  im  Auge  behalten,  dass  bei  der 
Eutütehung  aller  iudividualisirtcn  Natiirkörper,  bei  der  Bildung  jedes 
Krystalls,  wie  bei  der  Bildung  jedes  Organismus,  stets  zwei  verschie- 
dene   rrincipien    oder  gestaltende  Mächte   einander   entgegenwirken. 
Das  eine  Princip   ist  beim  Krystall  wie  beim  Organismus  die  Siuiume 
der  specifischen  [ih.vsikalischen  imd  chemischen   Eigenschaften,  welche 
«einer  Materie  iuliärireu.     Beim  Organismus ,  der  sich  nicht  seihst  er- 
reogt,    sondern   von  anderen   Individuen  seines  Gleichen  durch  Fort- 
pflanzung erzeugt  wird,  sehen  wir  diese  Erscheinung  als  die  nothwen- 
dige  Wirkung  der  Erblichkeit  an,   welche  alle  wesentlichen  Eigen- 
scIwAen    des   Organismus    auf  seine    Nachkommen    Überträgt.      Beim 
Kryi^ull  dagegen   betrachten  wir  diese  Erscheinung  als  den  unmittel- 
baren AusÜusM  seiner  materiellen  Constitution,  d.  h.  der  spccifisch 
bestimmten    Art  nud  Weise,   in    welcher  sich  gesetzmiissig   eine  be- 
.  stimmte  Anzahl  von  Atomen  zu  bestimmten  Molekülen  zui<ammensctzl. 
Durch  einfache  Attrnction  dieser  Moleküle  entsteht  die  chanicteristische 
Foru»  de»  Kristalls.     Eine  schärfere  Vergleichung  ergiebt  nun  alsbald, 
lUa»  auch  in  dieser  Beziehung  kein  wesentlicher  Unterschied  zwischen 
den  Organismen   und  Anorganeu  existirt.     Denn   auch  die  Erblichkeit 
beruht  auf  der  materiellen  Continuität  des  elterlichcri  und  des  von  ihm 
eneugtcn  Urgnniismus,  und  wir  köimeu  die  fundamentale  Erscheinung 
der  ErblitJikeit,  der  erblichen   Uebertragung  biidogisclh  r  Functionen, 
durch  nicht.'»  Andoies  erklären,  als  duich  die  Lcberlragung  der  speci- 
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fisch  conetituirten  Materie  selbst.  Die  Erblichkeit  der  Organismen 
wirkt  vollkoninien  acquivalent  der  atoiiiistisclien  Coustitulion  der  An- 
organe;  hier  wie  dort  ist  es  die  Materie,  welche  säiuintlicbe  allgemei- 
nen Functionen  (die  Lebeiisersclieiiiuntcen  der  Organismen ,  die  physi- 
kalischen und  chemischen  Kräße  der  Anorgane)  unmittelbar  als  Causa 
efficiens  mit  absoluter  Nothweiidigkeit  bedingt. 

Diesem  mächtigen  gestaltenden  Princip,  welches  der  Materie  des 
sich  bildenden  Individuums  (gleicherweise  des  Kristalls  wie  des  Or- 
ganismus) unmittelbar  inhärirt,  und  welches  wir  domgemass  allgemein 
als  die  innere  Gestaltungskraft  uder  den  inneren  Hildungstrieb 
bezeichnen  werden,  wirkt  nun  beständig  und  überall  entgegen  die 
zweite  formbildende  Macht,  welche  die  zahllosen  Eigenthllmlichkeiten 
der  individuellen  Bildungen  bedingt,  durch  die  sich  alle  Eiuzelwe«eii 
jeder  Art  von  einander  unterscheiden.  Diese  nicht  minder  wichtige 
Function  des  werdenden,  des  sich  gestaltenden  Individuums  können  wir 
allgemein  als  Anpassnng  (Adaptatio,  Accommodatio)  bezeichnen« 
oder,  im  Gegensatz  zu  ihrem  Antagonisten,  ab  äussere  Gestaltungs- 
kraft oder  äusseren  Bilduagstrieb.  Die  allgemeine  Existenz  und 
Wirksamkeit  dieser  formbildeuden  Poteuz  wird  einfach  durch  die  Thafc- 
siiche  bedingt,  dass  kein  einziger  Naturkörper  isolirt  im  liaume  sich 
bildet  und  existirt,  dass  vielmehr  sämmtliche  Naturkörjicr  sich  bilden 
und  existiren  in  Wechselwirkung  mit  den  anderen  Naturkörpem,  welche 
8ie  unmittelbar  von  allen  ijeiteu  umgeben.  Die  allgemeine  Wech- 
selwirkung der  gesammteu  Materie  tritt  uns  hier  als  eines  der 
obersten  und  wichtigsten  Naturgesetze  gegenUber,  welches  unmittelbar 
mit  dem  allgemeinen  Causalgesetze  zusammenhängt.  Die  innere  Ge- 
staltungskraft jeiles  Theils  der  Materie,  der  innere  Bildungstrieb  jede« 
einzelnen  Naturkörpers,  als  die  aus  ihrer  atomistischon  Constitution 
unmittelbar  entspringende  Kraftsumme  kann  niemals  rein  und  unge- 
stört die  individuelle  Bildung  vollenden.  Denn  beständig  wird  sie  ge- 
stört von  der  entgegenwirkenden  äusseren  Gestaltungskrati  der  um- 
Bohliessenden  Materie,  von  dem  äusseren  Bildung-striebe  aller  einzelnen 
Naturkörper,  welche  sie  unmittelbar  oder  mittelbar  umgeben.  Da  nun 
die  Summe  dieser  von  aussen  einwirkenden  Kräfte  Überall  eine  ver* 
schiedenartigc,  fiberall  aus  verschiedenen  Comptmenten  zusammenge- 
setzt ist,  so  njuss  auch  ihre  Wirkung  auf  ein  und  dieselbe  .Materie  iu 
jedem  individuellen  Falle  verschieden  sein,  und  lediglich  die«e  Wechsel- 
wirkung jedeslndividuums  mit  seiner  gesammteu  Umgebung  ist  es,  welche 
als  Anpassung  seine  besonderen  individuellen  Charactere  bedingt. 

Versuchen  wir  diese  äusserst  wichtigen  Fundamental-Vcrhältni!«« 
der  gesanmilen  Körperwelt,  welche  lllr  die  anorganische  und  die  or^ 
ganische  Natur  ganz  gleiche  Geltung  haben,  als  allgemeine«  Gesehl 
zu  formuliieu,  so    liesse  sich   dieses  etwa  iu  folgcudcu  Worten  aoB- 
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qnrecben:  Jeder  Theil  der  aus  Atojnefi  zuBanitnengeeetzten  Materie 
wirkt  auf  jeden  andoroti  Theil  di>r  Materie,  entweder  anziehend 
(durch  Attraction)  oder  abstossend  (durch  lU-iiulsion).  Diese  Wirkung 
azeogt  in  erster  Linie  Bewegungen  der  auf  einander  wirkenden  Atouie, 
welche  sieb  zu  hestiiiinik-n  Atoingruppen  oder  Molekülen  gcsetzniassig,' 
in  bestimmten  Zahleuvcriialtnissen  verbinden.  Diese  Moleküle  wirken 
nun  ebenso  wieder  auf  einander,  entweder  anziehend  oder  abstossend, 
und  diCKC  Wirkung  erzeugt  in  zweiter  Linie  Bewegungen  der  aufeinan- 
der wirkenden  Moleklilc,  welche  aus  dem  tlllssigeu  in  den  festtlüssigen 
oder  festen  Aggregatzustand  (Ibertretend,  sich  zu  bestimniten  indin- 
duelleo  Formen  gesetzmä.ssig,  iu  bestimmten  Richtungen,  verbinden 
(amorphe  Körner,  kr^stalloide  Körner,  Krystalle,  iMoneren,  Zelleu, 
znchrEoUige  Organismen).  Bei  der  Bildung  jedes  individuellen  Natur- 
kör]ier«  treten  zwei  formbildende  Kräfte  in  Wechselwirkung,  der 
iuQcre  Bilduugstrieb,  die  unmittelbare  Wirkung  der  existirenden 
Materie  des  ludividuuma  selbst  (die  Summe  der  bewegenden  Kräfte 
aller  Moleküle,  welche  das  Individuum  zusammensetzen  i,  und  ihm  ge- 
genüber der  äussere  Bilduugstrieb,  die  unmittelbare  Wirkung  der 
Materie,  welche  ausserhalb  des  Individuums  existirt  und  dasselbe  um- 
giebl,  die  Summe  der  bewegenden  Kräfte  aller  M(dekUle,  welche  ausser- 
halb des  ludividuums  existiren  und  auf  dasselbe  von  aussen  bewegend 
(anziehend  oder  abstossend)  einwirken.  Der  innere  Bildungstrieb  oder 
die  innere  Gestaltungskraft  äussert  sich  hei  Bildung  der  anor- 
ganischen Individuen  entweder  als  Aggregation  (amorpher  Kfirncr) 
oder  als  Krystallisntion  (unvollkommener  Krystalloide  oder  vollkomme- 
ner Kristalle),  bei  Bildung  der  orgauischen  Individuen  entweder  als 
AggTcgation  (bei  der  Autogonie  der  spontan  entstehenden  Moneren- 
Orgauismen)  oder  als  Erblichkeit  (bei  der  Fortpllanzuug  elterlich  er- 
seugler  Organismen).  Der  Äussere  Bildungstrieb  oder  die  äussere 
Gestaltungskraft  äussert  sich  allgemein  als  Anpassung,  bei  Bildung 
der  anorganischen  Individuen,  indeui  sie  die  verschiedene  (irösse  und 
die  untergeordueten  EigenthUmlichkeiteu  der  äusseren  Form  bedingt, 
durch  welche  sich  die  einzelnen  Krvstall-Individuen  derselben  Art  un- 
terscheiden, liei  BiMiiiig  der  organischen  Individuen  dagegen,  indem  sie 
die  individuellen  Charactere,  die  verschiedene  Grösse  und  die  unendlich 
[II  '        11  untergeonlneten  Eigeuthüudiehkeitender  inneren  und  iius- 

»t.  :  -  lingl,  durch  welche  sich  die  einzelneu Urgauismeu  derselben 

jkit  nnterscheideu  und  welche  nach  Darwin'»  Divergenz-Lehre  zur 
Bildung  der  verschiedenen  Arten,  Gattungen,  Familien,  Klassen  u.  s.  w. 
fUbrea.  Die  Anpassung  der  organischen  \»id  anorganischen  Individuen 
uatcnschcidet  sich  nur  insofern,  als  ihr  verschiedener  .4ggregatzustand 
aiMl  ihre  verschiedene  atomistische  Constitution  hier  liedingend  wirken. 
D^f  f-i-»'lii«>;L'f  Aggregatzustjiud  der  KohleustoÜ-Verhiudnugcn  iu  den 
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Organismen,  welche  im  Inneren  des  schon  gebildeten  Individunms  eine 
fortwährende  Bewegung  der  Moleküle,  und  eine  Ersetzung  der  ver- 
brauchten Ötofflheile  durch  neue  nicht  allein  erlaubt  sondern  auch  be- 
dingt, gestattet  und  verursacht  durch  diese  bcstUndigen  inneren  Ver- 
Underuugen  auch  innere  Anpassungen.  Der  feste  Aggregatzustand 
der  anurganischen  Individuen  dagegen,  welcher  keine  Bewegung  im 
Inneren  des  einmal  gebildeten  Individuums  gestattet,  ohne  dessen  iu- 
dividuelles  Wesen  zu  vernichten,  erlaubt  dadurch  zugleich  auch  keine 
innere  Anpassung,  sondern  nur  gewisse  Anpassungen  der  von  aussen 
leu  sich  ansetzenden  Schichten,  die  wir  im  Gegensatz  zu  jenen  fiuB- 
'sere  Anpassu  ugen  nennen  können. 

Die  Anpassung  der  auurganischeii  ludividuen,  der  Krjbtalle,  ist  für  die 
VergleicbuDg  derselben  mit  den  Organismen  äusserst  wichtig,  und  da  dies« 
Terhältnisse  bisher  vou  den  ßiologeu  iu  dieser  Beziehung  sehr  wenig 
würdigt  sind,  erlauben  wir  uns  hier,  ihre  hohe  Bedeutung  besonders 
vorzuhebcn. 

Die  äusseren  Bedingungen,  denen  sich  <lie  Krjstalle  bei  ihrer 
fttehaug  uupassen  (die  äusseren  Gestaltungskräfte)  liegen  theils  in  dem 
soluteu  Qradc  der  Temperatunf  theils  iu  dem  relativen  Zeitmaasse 
Temperatur-Veräuderung,  bei  welcher  die  Krystallisation  stattfindet,  theils 
in  der  Beimischung  anderer  Lösungen  zu  der  Mutterlauge,  aus  welcher  der 
Krystall  entsteht,  theils  üi  der  Mischung  und  Form  der  umgebenden  festen 
Körper  etc.  Doch  ist  uns  das  Nähere  über  die  gesetzliche  Wirksandteit 
dieser  Aupassmigs -Bedingungen  zur  Zeit  noch  gross teutheils  unbekannt. 
Schon  sehr  feine  Unterschiede  in  der  Temperatur,  in  der  lluhe,  in  der  Bei- 
misehiuig  fremder  Lösungen  zu  der  Flüssigkeit,  iu  der  Form  und  Mischung 
des  die  Flüssigkeit  iimschlicssenden  Qefässes  etc.  vermögen  in  Grösse  und 
Form  der  einzelnen  Krystall-IudiTidueu  sehr  beträchtliche  Verschiedenheiten 
zu  bedingen.  Aber  selten  können  wir  ein  bestimmtes  gesetzliches  Verholt- 
niss  zwischen  der  aumerklichen  Ursache  und  der  auffallenden  Wirkung 
nachweisen.  Im  Ouuzen  genommen  sind  uns  diese  Gesetze  und  die  bei  der 
Bildung  der  Kristalle  nuftretendca  Cuusalbeziehuugen  nicht  besser  bekannt, 
ihrem  innersten  Wesen  nach  aber  sind  sie  uns  vollkommen  cbeu  so  räthsel- 
hal't,  als  die  (Jansal- Gesetze,  welche  bei  Entstehung  der  ürganismeu  die 
verschiedenen  individuellen  Formen  ans  einfacher  gemeinsamer  Grundlage 
hervorgehen  lassen.') 


')  Vou  ilei)  vurLaltoissmassig  weniguu  Fällen,  iu  denen  wir  div  wirkeuden 
Ursaubeu  keuneii,  wulclie  dii*  abgeleiteteu  Krystulifuroieu  bedtugua,  liiit  Bruuu 
in  auiueu  niorpbologisclmii  titadieu  |p.  36,  37)  eiue  Keitie  (grÖ88(eutü«>lla  voD 
Fraukeuliuim,  Mit«cLerliuh.  Lavalle  und  üeudaut  bvubacbiutv 
eclieiDuugen)  zuaaiomuugogtollt,  Als  Huuptureucboo  Tür  die  Eutstubuug  bestll 
tiT  abgeleiteter  Krystall-Fnrmeu  (ciueg  und  dusaelben  ÖyateniB)  werden  dort 
gefilUrl.  I.  L»ie  Auwese(ih«it  iätellv(>rljeteuder  uud  ausscrweeeul.licher  Oemisdi» 
tb>'il(<  in  <l«m  Miuerule  oder  iu  der  Flüssigkeit,  woraus  aich  dnssvlbe  bildet,  und 
II.  Diu  ÜeBc'üuü'uubeil  der  krvstulliuiscbeu  Unturliigu.     uj    Ueiuvr  kalkspulU  b«- 
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Tiel  wichtiger  aber,  als  die  Thatsache,   dass  selbst  sehr  geringfügige 
äussere  Einflüsä«  („Anpassougs- Bedingungen")  genügen,  um  sehr  beträcht- 
liche Differenzen   in   Qrösse   und   Fomi-Complication   der  anKchiesseuden 
Ktystalle  hervorzomfen,   welche  in   einer  und  derselben  Flüssigkeit  nach 
einem  and  demselben  Krystall  -  Systeme  sich  bilden,  ist  der  Umstand,  dass 
solche   äussere   Ursachen   selbst  auf  die  Wahl  des  Krystall- Systems  von 
Einflnss  sind,  welches  der  anschiessende  Krystall  annimmt,  und  dass  geringe 
Veränderungen  der  äusseren  Einflüsse  genügen,  um  den  Krystall  im  einen 
Falle  nach  diesem,  im  anderen  nach  jenem  System  sich  bildeu  zu  lassen. 
Hierher  gehören  die  zahlreichen  Fälle  ?om  Polymorphismus  (meistens 
Dimorphismus,  selten  Trimorphismus  et«.)  der  Krystall e,  bei  denen  man 
allerdings  nur  selten  die  Ursache  kennt,  warum  derselbe  chemische  Körper 
das  eine  Mal  dieses,  das  andere  Mal  jenes  Krystall -System  sich  auswählt. 
Den   grössten  Einflnss   scheint  in  die.ser  Beziehung  wieder  der  Tempe- 
ratorgrad  zu  haben,  bei  welchem  die  Krystalle  sich  bildeu,  sowie  der  Un- 
terschied, ob  der  krystallisirende  Körper  aus  einer  concentrirten  Lösung 
sich  absetzt,  oder  ob  er  aus  dem  geschmolzenen  Aggregatzustand  durch 
Abkühlung  in  den  festen  übergeht.    So  z.  B.  können  lediglich  Tempenitur- 
ünterschiede   den    kohlensauren    Kalk   bestimmen,   bald  als  KHlks])ath  im 
bezagonalen,  bald  als  Arragonit  im  rhombischen  Systeme  zu  krystallisiren. 
Geschmolzener  Schwefel  schiesst  beim  laugsameu   Erkalten  in  kliuorliom- 
bischen  Säulen  an,  während  derselbe  Schwefel  aus  einem  tropfbar-flüssigen 
Medium,  in  welchem  er  gelöst  ist,  bei  dessen  Verdunstung  oder  langsamer 
Abkühlung  in  Rhomben-Oktaedern  krystallisirt. 

Noch  viel  merkwürdiger  aber  ist  es,  dass  schon  der  Contact  mit  einem 
fremden  heterogenen  Krystalle  genügt,  den  gelösten  Körper  zum  Aufgeben 
seiner  eigenen  und  zur  Annahme  dieser  fremden  Krystallforni  zu  bewegen 
So  erscheint  der  Kali-Salpeter,  welcher  dem  rliombi.schen  Kry.stall-Systeme 
angehört,  in  rhomoboedrischen,  dem  Kalkspath  isomorphen  Krystalleu  des 
bezagonalen  Systems,  wenn  er  sich  auf  einem  Minerale  dieses  Krystall- 
sygtems  als  Unterlage  bildet. 


1;         »itit  eine  viel    grössere  Anzahl   abgeleiteter  Flächen,   als  der  mit  isomorphen 
f        Salzen  gemischte,  b)  Im  Inneren  einer  reinen  Auflösung  krystallisirt  das  Mineral 
gewöhnlich  in  seiner  reinen  Kernform,  während  die  Besohaifoulieit  der  umschlies- 
senden  Gefässwände  oder  fremde  Beimischnugen  in  der  Flüssigkeit  Modificationen 
der  Eemform  veranlassen.    So  z.  B.  krystallisirt  Kochsalz  in  Würfeln ,  bei  an- 
wesender Borsäore  in  Kubo-Octaederu ,  bei  anwesendem  Harnstoff  in  Octaedern 
*tc.    c)   Blei-Azotat  krystallisirt  aus  saurer  Flüssigkeit  als  entecktus  Üctaeder, 
SU  centraler   als   vollkommenes   Octuodcr.     d)    Jodkalinm,   welches   sonst   als 
Würfel  krystallisirt,   erscheint  auf  Glimmer   in  Octueder-Korm.    e)    Selbst,  die 
Lsgc  des  Krrstalls  ist  bei  langsamer  Bildung  von  pymfluss;  wonu  derselbe  locker 
»nf  dem  Boden  des  Gcfässes  liegt,  wird  die  aufliegende  Fläche  grosser,  uud  ent- 
»p**hend  «ach  die  gegenüberliegende,     f)    Die  Winkel  isomorpher   Krystalle, 
welche  bei  0*  nur  unbedeutend  von  eluauder  verschicdeu  sind,  nehmen  mit  zu- 
•»hmtader  Temperatur  theils  zu,  theils  ab,  aber  in  versehiodeneu  Graden. 
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(Ilj  5.  Oorrelation  dL'rl'beileio  deu  organischen  and  anorgao'iachl 

I  u  d  i  V  i  d  n  e  11. 

Von  besonderer  Bedeutung:  für  die  Analopie  zwischen  den  <irga- 
nisclien  und  anorganiHchen  Tndivnducn  scheint  uns  endlich  die  Corre- 
latjon  oder  Wechselbeziehung  der  Thelie  zu  sein,  welche  gewöhn- 
lich als  eine  besondere  und  chanikteristische  Ei^nfhtlnilichkeit  der 
Organismen  hingestellt  wird,  während  sie  doch  in  ganz  ähnlicher  Weise 
auch  den  Krj'stallen  zukommt.  In  ähnlicher  Weise,  vrie  im  Organismus 
alle  einzelnen  Theilc  unter  einander  und  zum  Ganzen  in  bestimmten, 
durch  die  Form  des  Organismus  ausgedrückten  Beziehungen  stehen, 
so  finden  wir  auch  beim  Krystallc,  dass  alle  einzelnen  Tlieile  unter 
einander  und  zum  Ganzen  in  bestinmiteu,  durch  die  gesetzmässige  Ver- 
schiedenheit der  Cohfision  in  bestimmten  Richtungen  (Axen)  geregelten 
Beziehungen  stehen.  Diese  nothwendige  Wechselwirkung  der  Theile 
unter  einander  und  auf  das  Ganze  ist  ganz  ebenso  im  Organismus, 
wie  im  Krystall,  durch  die  physikalischen  Functionen  und  die  che- 
mische Zusaunuensetzung  seiner  Materie  mit  Nothwendigkeit  bedingt. 

Als  Ausdruck  dieser  anorganischen  Oorrelation  der  Theile  betrachten 
wir  zunächst  diis  Symmetrie-Oesetz  der  Krystallc,  wonach  alle  ab- 
geleiteten Krytitallloruicn,  die  als  individnelle  Variationen  der  Krj-stall- 
Grnudforraen  auftreten,  stets  mehr  oder  minder  svuinietri.-ich  modificirt  auf- 
treten. Alle  gleichartigen  Theile  einer  Krystallfonn  erleiden  bei  Veräude- 
raug  eines  einzigen  Theiles  von  ihnen  dieser  entsprechende  Verändeningen. 
Wenn  also  eine  Kante  oder  Ecke  eines  Octaeders  durch  eine  bestimmte 
Flüche  ersetzt  wird,  so  müssen  auch  alle  entsprechenden  Kauten  und  Ecken 
desselben  dnreh  eine  FKiche  von  gleicher  Beschaffenheit  ersetzt  werdeiL 
iJcini  (Quadrat- Octaeder,  liei  welchem  die  obere  und  untere  Ecke  von  den 
vier  unUrr  sich  gleieiicn  (Quadrat-)  Ecken  des  mittleren  Umfangs  versclüe- 
den  sind,  können  zweierlei  Ecken- Veränderungen  {■/..  B.  Abstumpfungen 
durch  eine  Fläche)  eintreten,  indem  die  eine  Vcrliuderuug  die  correspon- 
dirende  obere  und  untere  Ecke,  die  andere  Veränderung  die  vier  anderen 
Ecken  trifll.  Beim  Rhoniben-Octaeder,  wo  alle  sechs  Ecken  paarwei»  gleich, 
die  drei  Paare  aber  ungleich  sind,  können  die  sechs  Ecken  von  drei  verw 
scbicdenen  Modificationen  getroffen  werden,  indem  jede  Modilication  unr 
zwei  gegenüberliegende  Ecken  trifft  n.  s.  w.  Die  Krystallographie  weisst 
nach,  welche  grosse  Menge  individuell  verschiedener  Krystallformen  noe 
einer  und  derselben  Grundform  auf  diese  Weise,  durch  gleiche  Modification 
entsprech4'nder  Iileken,  Kauten  und  Flächen  hervorgehen  können.  Die 
Betr.nchtnng  dieser  Verschiedenheiten  im  Einzelnen  berührt  uns  hier  nicht, 
um  so  mehr  aber  dn,«  ullgeiueinc  Symmetrie-Gesetz,  welclirs  darune  hervor- 
geht, und  welches  zeigt,  dass  corrcspoudirende  (gleichartige  oder  gegen- 
überliegende) Theile  des  Krystalls  in  einer  ebenso  ium'gen  Wechselbeziehung 
zu  einander  stehen,  wie  verschiedene  eorrcspondirende  Theile  eines  Orga- 
uismug.     Vor  allem   siud   es  die    Autimeren  oder   bomotypischeo    Tbcüii 
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ancn  die  Aletnmeren  oder  homodvnamen  Theile),  welche  im  Organismus 
in  eiuer  ganz  ähulicheu  Wechselbeziehung  zu  eiiiauder  stehen,  wie  die  eut- 
sprechenden  symmetrisehea  (wir  könnten  tost  sagen  homotypischen)  Theile 
des  K.nstalteK. 

Der  einzige  wesentliche  Unterschied,  welchen  die  Correlatiou  der  Theile 
'Id  den  organischen  und  anorganischen  Individuen  zeigt,  tieHteht  darin,  dass 
dirvelbe  bei  den  Organismen,  deren  Sul)stunz  zeitlebens  in  innerer  Bewegung 
nud  Umänderung  bleibt,  auch  ihr  ganzes  Leben  hindurch  wirksam  ht,  wäh- 
rend dieselbe  bei  den  Krvstallen  sich  nur  während  der  Zeil  ihrer  Bildung 
Mi8scrn  kann,  iu  deiu  einmal  gebildeten  Krystalle  aber,  bei  welchem  keine 
iDu«re   Bewegung  ohne  Zerstörung  mehr  stattfindet,  nicht  mehr  als  lebeu- 

Kraft  bildend  wirksam  sein  kann.  Aeusserst  lehrreich  ist  in  dieser 
iehung  ein  Experiment  vuu  Lavall o.  Dieser  zeigte,  dass,  wenn  man 
einem  iu  der  Bilduug  begriffenen  Oetaeder  eine  Kante  wegschneidet  und  so 
eine  küuotliche  Fläche  bildet,  eine  ähnliche  Fläche  »ich  von  helbst  an  der 
coirrsiiondireuden  gegenüber  liegenden  Kante  bildet,  während  die  übrigen 
■ich  scharf  ausbilden. 

Alle  diese  Erscheinungen  der  gymmetriacheu  Krystallbildung  beweisen 
1UM  erident,  dass  die  innere  Structur  und  die  äussere  Form  der  Krystalle 
ebefliK)  uumittelbar  zusammenhäugen ,  und  dass  der  ganze  Krvstall  ebenso 
ein  organisches  Uanzes  ist,  wie  der  Organismus.  Alle  einzelnen,  den  Korper 
Eusaniracnsetjsenden  Theile  haben  in  dem  einzelnen  Krystalle  ebenso  eine 
inuvre  Beziehung  zu  einander  aiid  zu  der  Totalität  des  ganzen  Individuums, 
wie  lo  dem  eiozelucn  Organismus.  Wir  kbuueu  in  beiden  Fällen,  sowohl 
bei  dem  sieh  entwickelnden  organischen  Individuum,  als  bei  dem  in  Bildung 
begriffenen  anorgaui.schen  Individuum,  dem  Krystalle,  keinen  Theil  verletzen 
oder  durch  Einwirkung  bestimmter  Bedingungen  (Anpassung)  moditioireu, 
ohne  ungleich  dadurch  auf  andere,  nicht  unmittelbar  betroflene  Theile  mit 
einzuwirken,  und  so  das  Ganze  zu  alteriren.  Es  besteht  also  ein  innerer 
uothwendiger  Zusammenhang,  eine  Wechselwirkung  der  Theile  ebenso  im 
Krystalle,  wie  im  Organismus. 

III)    6.    Zellenbililung  and  Krystallliilduni^. 
Bei   der  Vcrglcicbung,   welche  wir  im   Vorliergehendeu  Kwischeu 
OrganUtueu  uud  Aunrgaiien  aiiBtellten,  haben  wir  uls  Typus  der  vull- 
ko  :( II  anorgnuisclien   Iiidividucu  die  Krystalle    uud    alft   Ty^ms 

dl  listen  und  unvoIlkonuneustcD  Organisuien  die  Moneren  (Pro- 

togencM,  l'rolamoebaj  liingesteilt.  Iu  letztere»  konuteu  wir  durch- 
keine  tliffereuten  Theile  uuterselieideu,  l'audeu  vielmehr  ihren  ge- 
*n  Körper  aus  einer  vollUiiiiiiueu  homogenen,  lormlüseu  Eiweiss- 
gebildet  Dieser  in  sich  vüllig  gleichartige  Plasmaklumpeu  ist 
frji'  -  -tiludiges  iirgiuiisehes  Individuum,  begabt  mit  den  beiden 
Wi-.-r-  ii  Lebeiit-t'iiii<'lii(iie-ii.  der  Lniiiliiiiiiir  und  Fni't)ill:inziMiir  idureh 
llieilung). 

Aehnliclio   stiucturlohc   l'riuiitiv-l  »rganisnieu,    wie  sie  hier  als  Mo- 
0   isulirt   lebend  auttreteu,    koninieu    auch    häutig    als    mehr  nilir 
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minder  selbsfBtämlifre  Elcnienfarthoilc  im  Kilrperverbande  anderer  nw 
derer  Organismen  \  Protisten  und  niederer  Pflanzen)  vor,  und  versehen 
hier  die  Stelle  der  Zellen,  welche  in  den  meisten  hfiheren  Orpanismeu 
fast  allein  die  constituireuden  Elcnientartheile  (Individuen  erster  Ord- 
nung) bilden.  Der  Begrift'  der  organiHcben  Zelle  (Cellula,  Cjtos)  ist, 
wie  wir  im  dritten  Buche  bcgrilnden  werden,  auf  diejenigen  Eleraentar- 
Iheile  zu  beHchrilnktMi,  welche  aus  zwei  wesentlichen  (und  nie  fchlcu- 
dcn!)  Bestandfheileii  bestehen,  uänilich  dem  eiweiasartigen  festflilasigen 
Plasma  (ProtoplaBma,  Sarcode,  ZellstoÖ)  und  dem  vom  Plasma  ein- 
geschlossenen Nucleus  (('ytobhistus,  Kern,  Zellkern)-  HSufig,  aber 
nicht  innner.  ist  dieser  kernhaltige  Plasmakörper  von  einer  (sehr  ver- 
schieden gestalteten)  vollsfündigen  oder  unvollstUndigeu  Membran 
eingeschlossen  (Membrana  cellnlae,  Zellhaut)  und  nach  deren  Mang 
oder  Anwesenheit  können  wir  nackte  Zellen  oder  Urzellen  (Gyi 
cyta)  und  membrjvuöse  Zellen  oder  Hautzellen  (Lej)oeyta)  unt 
scheiden.  Diesen  eehfen,  kernhaltigen  Zellen,  welche  Jetzt  gewöhtilicT! 
allein  als  die  eigentlichen  Eleiuentartlicile  der  Organismen  augesehen 
zu  werden  pflegen,  steheu  als  wesentlich  verschiedene,  weil  einfachere 
^und  nnvoUkouinicnere  Elementartlieile  die  von  uns  oben  untersuchten 
'homogenen  Plasmaklumpeu  ohne  Kern  gegenllber,  welct 
wir  allgemein  mit  dem  Namen  der  Plasnniklurapen  oder  Cytod< 
(zellenilhnliche  Elementar-Orgaiiismen)  bezeichnen  wollen.  Solche 
lebende  einlache  Cytoden  sind  die  Moneren  ( Protogenes,  Proti 
moeha)  und  zahlreiche  Protisten  aus  den  Stämmen  der  Khizopode 
Protoplasten  etc.  Man  ist  gewohnt,  diese  einfachsten  Organismen 
wohnlich  als  „einzellige"  Wesen  anzusehen;  indessen  stehen  sie  no 
tiefer  als  die  wirklich  einzelligen  Orgauismen,  da  ihr  eiweissartij 
Körper  völlig  homogen  ist,  und  sich  noch  nicht  in  Plasma  und  Kern ' 
differenzirt  hat.  .\uch  diese  Oytoden  können,  gleich  den  Zellen,  ent- 
weder ganz  nar-kt  (tJynniocytoda)  oder  von  einer  Haut  umschlossen 
sein  (Lepücvtoda).  Die  Cytoden  und  die  Zellen  zusammen,  welche 
wir  im  dritten  Buche  als  morphologische  Individuen  erster  Ordnung 
nfiher  untersuchen  werden,  vereinigen  wir  unter  dem  Namen  der 
Plastiden. 

Da  man  die  Cjioden,  welche  als  viillkiiiiinu  ii  iumiiigenc  Phisnia- 
kilrper  die  einfachsten  selbstsläiidigen  Elenientar-Orgauismen  sind,  bis- 
her gilnzlich  vernachlSssigt  und  fast  ausschliesslich  die  Zellen,  welche 
durch  die  Ditfcrenzirung  von  Plasnni  und  Nucleus  schon  eine  hfthe 
Organisatitinsstufe  darstellen .  als  die  eiulacbsteu  selbststiindigeu  El 
nientar-Organismen  betrnehtet  hat,  su  ist  auch  die  unmittelbare  Ueba 
gaugsbildung,  welche  die  homogenen  Cytoden  (als  einfachste  organisch" 
Individuen)  V(m  den  niederen  einzelligen  Organismen  zu  den  höch.steu 
individualisirten  Anurganeu,    den  Krystallen,    bersteilen,    bisher  noch 
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nSrn^cwOrdifrt  worden.  Es  liegt  aber  zu  Tage,  das»  nie  w'irklieh 
|ron  dt-r  grünsten  Bedeutung  lUr  die  monistische  Biulogie  sind,  indem 
ie  die  %'on  den  Meisten  fUr  unUberwindlieb  gehaltene  Kluft  zwischen 
len  Zellen  und  den  Krystallcn,  mindestens  in  vielen  Beziehungen, 
Slllk-n. 

in  allgemeiner  Vergleich  der  Zellen  mit  den  Krystallen  und 
fer  Vensurli,  die  Zellbildung  in  Uhnlicher  Weise  wie  die  Krystall- 
iildung  auf  einfache  Molekular- Bewegungen  der  Materie  zurUckzufllh- 
pn,  »löHst  bereits  auf  sehr  >'iel  grössere  Öchwierigkeiten,  weil  wir  iu 
Irr  Zelle  schon  mindestens  zwei  verschiedene  Form-Elemente  zu  einem 
adividuellen  Ganzen  verbunden  haben,  was  bei  den  homogenen  Cyto- 
|en  noch  nicht  der  Fall  ist  und  bei  deu  Krystallen  niemals  vorkommt. 
Jm  80  wichtiger  und  interessanter  ist  es,  dass  wir  bereits  seit  lauger 
5cit  einen  solchen  Vergleich  besitzen,  der  noch  jetzt  von  hohem  Werthe 
ut.  Theodor  Schwann  nämlich  hat  in  deu  epochemachenden 
,iuikr«<iko|ii8cbeu  Untersuchungen",  duich  welche  er  1839  die  Gewe- 
ülehrc  als  besondere  Wissenschaft  neu  begründete,  deu  sehr  aner- 
ki'uneuswerthen  Versuch  gemacht,  iu  mouistisciiem  öiune  die  Zellen 
die  eigentlichen  Elen)entar- Organismen  nachzuweisen,  welche  den 
[nrpcr  der  höheren  Organismen  durch  Aggregalion  zusammensetzen, 
ad  hat  dabei  die  Zellen  als  die  eigentlichen  orgauisclieu  Individuen 
lit  den  Krystalleu  als  deu  tmorgauischeu  ludividueu  in  Parallele  ge- 
eilt In  der  berllhmten  „Theorie  der  Zellen'-,  welche  den  leti^ton 
rhcil  im  dritten  Abschnitte  jenes  Werkes  bildet  (p.  22U — 257)  hat 
^ciiwana  diesen  Vergleich  der  Zellen  mit  deu  Krystallen  durchzuftth- 
i'ii  »ersucht,  und  hat  unseres  Erachtens  luit  bewundernswürdiger  Schärfe 
Icii  seblagiiideii,  weiiu  auch  nicht  vollstiindigi-n  Beweis  lür  die  Theorie 
^nihrt,  „dass  die  liilduug  der  Elcnientartheile  der  Organismen  nichts 
J»  eint-  KrystallisMiiou  imbibiti<insfäliiger  Substanz,  der  Orgauismus 
ein  Aggregat  solcher  iinl)il)itiou3fähiger  Ki-ystalle  ist."') 

')  Für  •Jcii  rollülutidi^eu  IU'wuih  lirr  Kiclitigkeit  dieses  8ulzca  halt  ScliwanD 
bcL  dvu  NiH-bwuia  zweier  l'iiiikle  Tür  iiulliweudig,  nainlicil :  ,,l)  das»  die  meta- 
utiaclteu  Eracbeiuiiuguu  der  Zellen  ubeuralls  wie  die  plustiächeu  Krscbeiuuugeu 
utiiwcDdige  Fulge  der  luil>iliitiou8)uliigkeit,  oder  irguDd  einer  anderen  Kigeu- 
kümiU-hkt'it  d«r  ZolK<iitiuh«luiiz  sind;  II)  dass,  weoii  aicli  eine  Menge  imbibitiuns- 
lle  bilden,  diese  aicli  nuuU  gewissen  (ieset/.uu  xusauimeuriigen 
r«  sie  fia,  einem  OrgiinismiiH  ähnlicUus,  systematisches  Ganze  bil- 
en."  Woa  nun  deu  ersten  Punkt  betrifft ,  so  glaubt  ijchwunu  deu  Urund  fiir 
It«  metabuliachen  Krscheiuungen  der  Zellen  „wahrsclieiuliclier  iu  einer  bestiinui- 
Lagis  der  Huleküle,  die  wabracbeinlicb  bei  allen  Zellen  weseutlicb  dieselbe 
aU  iu  der  i-bemischeu  Zusauimensetzung  der  Muleküle,  die  bei  deu  verschie- 
[iIkiku  ZvlUn  ktdir  verschieden  ist,"  linden  zu  müssen.  L>ucb  durften  wohl  diese 
I  *>«"'  :i    sein,  und  würde  in  letzI'Ter  Beziehung  wohl  vor 

^>  ,  -i'he  Zusouimensotzung  und  die  äusserst  leiubte  Z«r- 
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Es  würde  uns  zn  weit  führen,  wollten  wir  auf  die  Parallele  zwischen 
der  Erystallbildung  und  der  Zellenbilduug,  welche  Schwann  so  geistreich 
nnd  scharfsinnig  durchgeführt  hat,  hier  näher  eingehen.  Wir  können  hier 
darauf  um  so  eher  verzichten,  als  die  Membran  der  Piastiden  (sowohl  der 
kernhaltigen  Zellen,  als  der  kernlosen  Cytoden,  die  Schwann  nicht  von 
den  Zellen  unterschied)  in  unseren  Augen  nicht  mehr  den  hohen  morpholo- 
gischen und  physiologischen  Werth  besitzt,  den  Schwann  ihr  beilegte; 
in  der  That  fehlt  sie  ja  häufig  genug,  und  an  den  jugendlichen  Plastideu 
fast  immer.  Nur  darauf  wollen  wir  noch  besonders  aufmerksam  machen, 
wie  einfach  und  klar  derselbe  den  wesentlichen  Unterschied  im  VVachsthum 
der  Zellen  und  der  Krystalle  aus  der  Imbibitiousfäbigkeit  der  ersteren 
erklärt.  Der  Krystall  kann  in  Folge  semcs  festen  Aggregatzustaudes  nur 
durch  schichtweise  Apposition  von  aussen  wachsen,  und  die  einmal  gebil- 
deten Theile  des  Krystalls  bleiben  ganz  unverändert,  während  die  Zelle 
vermöge  ihres  festflüssigcu  Quelluugszustaudes  durch  Intussusception  nach 
innen  hinein  neue  Theile  aufnehmen  und  durch  nachträgliche  Einwirkung 
derselben  auch  im  Innern  bereits  gebildete  Theile  verändern  kann.')    Aber 


setzbarkeit  der  Eiweisskörper,  welche  stets  das  Plasma,  die  eigentliche  active 
(plastische)  „Lebeusmaterie"  bilden,  zu  berücksichtigeu  sein,  ferner  die  leichte 
und  achnelle  Zersetznugsfähigkeit  dieser  Kiweissvcrbiaüungeu,  und  ihre  Neigung, 
die  eigenen  Zersetzungsbewegungen  auf  die  umgebenden  Stoffe  zu  übertragen, 
wodurch  sie  dieselben  schon  zur  Assimilation  vorbereiten.  Was  danu  den  zwei- 
ten von  Schwann  berührten  Punkt  angebt,  so  finden  wir  dessen  Erklärung  in 
Darwin' 8  Theorie  der  natürlichen  Züchtung  im  Kampfe  um  dus  Dasein,  welche, 
auf  die  einzelnen  Piastiden  (Zelluu  und  Cytudeu) ,  ebenso  allgemein  angewandt 
werden  kann  und  muas,  wie  auf  die  einzelnen  OrgauiBUicu.  Es  ist  aluo  nicht  ein 
vorbedachter  zweckmässiger  Plan,  welcher  die  einzelnen  (Jj-todeu  und  Zellen 
(„die  imbibitiousfähigeu  Krystalle")  zu  dem  , .systematischen  (ianzen"  des  Or- 
ganismus zusammeufügt,  sondern  diese  scheinbar  zweckmässige  Combination  er- 
folgt durch  die  gegenseitige  nothweudige  Wechselwirkung,  welche  die  aggregirteu 
Zellen  auf  einander  ausüben,  nach  den  Gesetzen  der  Uiücreuziruug  und  Diver- 
genz des  Charactcrs,  der  Erblichkeit  und  Anpassung. 

')  Eine  allgemeine  und  höchst  wichtige  Structur-Eigeuthüralichkeit  der  Kry- 
stalle ist  ihre  Schichtung,  ihre  innere  Zusammensetzung  aus  Blättern,  welche 
gewissen  Flächen  parallel  laufen.  „Die  Existenz  dieser  Schichtnng  setzt  eine 
doppelle  Art  der  Apposition  der  Moleküle  in  den  Krystallen  voraus:  in  jeder 
Schicht  nämlich  verschmelzen  die  neu  sich  ansetzenden  Moleküle  mit  den  schon 
vorhaodeneu  dieser  Schichte  zu  einem  Cuntinuum;  diejenigen  Moleki-'e  aber, 
welche  die  einander  berührenden  Flächen  zweier  Schichten  bilden,  verschmelzen 
nicht  mit  einander.  Die  mit  einander  verschmelzenden  Moleküle  lagern  sich  mit- 
hin mehr  der  Fläche  nach  neben  einander,  als  der  Dicke  nach  über  einander  ab, 
so  dass  jede  Schicht  auch  nur  eine  bestimmte  Dicke  erreichen  kann."  Nimmt 
man  nun  mit  Schwann  an,  dass  dieses  Unindgcsctz  der  Krystallbildung  anch 
für  die  Zellen  gilt,  und  duss  die  Zellen  „inibibitionslahige  Krystalle"  sind,  so 
muss  bei  ihnen  die  Schichtenbilduug  ebenso  wie  bei  den  auurganischen  Kry- 
stallen eintreten.  Auch  hier  wird  nur  in  den  einzelnen  Schichten  (nicht  zwischen 
denselben)  eine  möglichst  innige  Verbindung  der  Moleküle  stattfinden.    Wegen 
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Tn  d«  Wwhsthum  der  Zellen,  sondern  aach  ihre  erste  spontane 
Eichung  (bei  der  ,,)reien*  Zellbildung-  in  einem  Cvtoblasteui),  die  Diffe- 
reuziniug  vou  Kern  und  Kerukörperchcu,  Plasma  und  Membran,  lassen  sich 
nach  Schwann  in  der  einfachsten  Weise  aus  gleichen  molekularen  Bewe- 
gnng'yivorgängen  (Anziehung  und  AbBtossung  der  Moleküle  in  gewirttien 
Riehtunpen)  ableiten,  wie  die«  bei  Erkliiruug  der  Krystallbilduflg  möglich 
l»C  l>ie  Theorie  der  orgonischeu  Zeilenbildung  auf  diesem  rein  mechanischen 
Wege  hat  nach  Seh  w  aun's  geistreichem  Versuche  nicht  mehr  Schwierigkeit, 
alü  die  Theorie  der  auorgBni.<ehen  Krystallbildung.  Wir  müssen  diesen 
Verkoch  lim  so  mehr  bewundern,  als  zu  jener  Zeit  (vor  27  Jahren)  fast 
aar  die  höhereu  und  vollkommeneren  Zellformen  bekannt  waren,  als  damals 
noch  drei  oder  vier  Bcstaudtheile,  (Kcmkörpercheu,  Kern,  Inhalt  und  Mem- 
bran) für  jntegrirende  Zellbestnndtheile  galten  und  als  man  vou  den  unent- 
wickelten-n  Pla.stideu,  den  membranlosen  Zellen  und  den  kernlosen  Cytodeu 
uoc'b  keine  .«ieheren  Keuutuisse  hatte.  Durch  die  Erkenutniss  der  letzteren, 
welche  (insbesondere  die  homogenen  Qymuocytoden)  gewissermaasseu  un- 
mittelbare üebergangsformen  vou  den  aus  heterogenen  Theilen  zusammen- 
grüetztcn  Zellen  zu  den  homogenen  Kristallen  bilden,  hat  die  Vergleiclmug 
denelbeu  mit  ^imbibitiüusfabigeu  Knstalleu"  noch  bedeutend  au  Sicherheit 
gewonnen.  Wir  zweifeln  mit  Schwann  nicht  daran,  da«s  es  lediglich  der 
tuterscliied  der  eomplicirteren  atuuiistisehen  Zusammensetzung  der  orga- 
niKchen  Kohlenstoff-Verbindungen  und  besonders  ihr  festflüssiger  Aggregat- 
xu.<^taud,  ihre  ImbibiUonsfähigkeit  ist,  welche  die  organischen  Individuen 
untt-r  Ordnung  in  Form  von  Piastiden  (Oj-toden  und  Zellen)  aullreten 
J»»*t,  wiihrend  die  binär  znsiimniengesetzte  und  nicht  ijuellungsfahige  anor- 
gaüLkche  Materie  iliren  individuellen  Bildungen  die  Krystalllbrm  giebt. 
'Damit  ist  aber  auch  der  mechanische  Ursprung  der  Lebcuserscheinuugcn 


ihrer  Iinbibitionsfahlgkeit  iai  aber  ,,eine  viel  innigere  Vereinigung  derselben 
mögheli,  indem  hier  diu  ocnen  Moleküle  aich  durch  Intussusccption  zwischen  die 
TurhaudeneD  ablugcru  komicu."  Diu  Zald  der  Moleküle,  welche  sich  io  jeder 
Bchichl  ttblagurn  kouuen,  ist  nun  hier  bei  den  Zellen  nicht  bestimmt  beechräukt, 
mI«i  bei  d«n  Krj'stallfn.  Womi  nun  die  Ablagerung  der  Moleküle  neben  einan- 
der in  «inur  Schichte,  und  damit  das  Wncbethum  der  Schichte  furtduuert,  ohua 
da«a  »ich  (iine  neue  Bchichte  bildet,  „su  wird  die  wachsende  ijcbichte  zunächst 
nehr  coudenalrt;  d,  h.  sie  nimmt  in  denselben  Raum  mt-hr  feste  Substanz  auf; 
uiD  »lier  wird  sie  sich  ausdehnen  und  von  dem  fertigen  Theil  des  Krystalls 
tnnnro.  so  dass  zwiseheu  ihr  und  dem  Krystall  ein  hohler  Zwischenraum  eut- 
■t»ht .  ilor  sieh  durch  Imbibition  mit  Flüssigkeit  füllt.  So  erhalten  wir  also  bei 
Korperu,  stall  einer  neuen  Schichte,  die  sich  an  die  früher  ge- 
<s  Kryslalls  ansetzt,  ein  huhluä  lilüschuu,"  welches  durch  Im- 
bibition setir  bald  «ine  ruudliehe  Gestalt  auuehuieu  inass  (falls  es  vorher,  einem 
KiTMaUiiianiel  entsprechend,  eckig  war).  „Allein  der  früher  gebildete  Theil 
d»t  l£r;«tAlles  besteht  ebenfalls  aus  imbibitionsfahiger  .Substanz,  and  es  ist  dess- 
kalb  bocb  »ehr  zweifelhafi ,  ob  er  (iberhaiipt  eine  eckige  Form  haben  muss," 
{U-irli  dvu  nirii^trii  anor).'nnischou  uieht  iuibi)>itlousfahigcu  Krystulleu.  Oie  icharf- 
«iimi^  nt'itcre  Ausfuhniiig  dieses  Sehr  wichtigen  Vergleiches  ist  bei  äcbwanu 
Mlbsl  iwchxusebeu  (p.  241— 2&lj. 

11* 


164  Organismen  and  Anorgane. 

dargethan.  Sowie  sämmtlichc  physikalische  Functionen  des  Erystalls  ans 
seiner  chemischen  Mischung  und  der  dadurch  bedingten  Form,  so  gehen 
auch  sämmtlichc  Lcbenscrscheimingen  der  Plastide  (und  somit  jedes  Orga- 
nismus) ans  ihrer  chemischen  Mischung  und  der  dadurch  bedingten  Form 
als  nothwendige  Wirkungen  hervor. 

IT.   Einheit  der  organiscben  nnd  anorganischen  Natur. 

Wir  haben  in  den  drei  vorhergehenden  Abschnitten  die  Ueberein- 
stimmungen  und  die  Unterschiede  zu  schätzen  und  zu  messen  versucht, 
welche  die  beiden  grossen  Hauptgruppen  der  irdischen  Naturkörper, 
Organismen  und  Anorgane,  Linsichtlich  ihres  ötofles,  ihrer  Form  und 
ihrer  Function  zeigen.  Als  das  allgemeine  Kcsultat  dieser  Vergleichung 
können  wir  nun  schliesslich  folgenden  Batz  aufstellen:  „Alle  uns  be- 
kannten Naturkörper  der  Erde,  belebte  und  leblose,  stimmen  Uberein 
in  allen  wesentlichen  Grundeigenschaften  der  Materie,  in  ihrer  Zusam- 
iiieusctzung  aus  Massen-Atomen  und  darin,  dass  ihre  Formen  und  ihre 
Functionen  die  unmittelbareu  und  nothwendigen  Wirkungen  dieser  Ma- 
terie sind.  Die  Unterschiede,  welche  zwischen  beiden  Hauptgruppen  von 
Naturkörpern  hinsichtlich  ihrer  Formen  und  Functionen  existiren,  sind 
lediglich  die  nmuittelbare  und  nothwendige  Folge  der  materiellen 
Unterschiede,  welche  zwischen  Beiden  durch  die  verschiedenartige 
chemische  Verbiiidungs-Weise  der  in  sie  eintretenden  Elemente  bedingt 
werden.  Die  eigcnthUnilichen  Bewegungs-Erscheiuungen,  welche  man 
uutcr  dem  Namen  des  „  Lebens "  zusammcnfasst,  und  welche  die  eigen- 
thlUnlichcn  Formen  der  Organismen  bedingen,  sind  nicht  der  Ausfluss 
einer  besonderen  (innerhalb  oder  ausserhalb  des  Organismus  befind- 
lichen) Kraft  (Lebenskraft,  Bauplan,  wirkende  Idee  etc.),  sondern 
lediglich  die  unmittelbareu  oder  mittelbaren  Leistungen  der  Eiweiss- 
körper  und  anderer  complicirtcr  Verbindungen  des  Kohlenstofls. " 

Eine  eingehendere  Untersuchung  und  Vergleichung  der  individuellen 
Organismen  und  Anorgane  hinsichtlich  ihrer  materiellen  Zusammensetzung 
und  der  daraus  uuiiiittelbar  resiiltirenden  Form  und  P'unction  wird  leicht 
noch  zahlreichere  und  schlagendere  Beweise  J'iir  die  obigen  Sätze  sammeln 
können,  als  uns  hier  auf  dem  beschränkten  Kaum  möglich  war.  Wir  müssen 
uns  daher  begnügen,  einige  der  wichtigsten  Tunkte  hier  besonders  hervor- 
gehoben zu  haben,  nnd  müssen  das  Weitere  einer  künftigen  synthetischen 
Untersuchung  anheimgeben.  Für  uns  kam  es  hier  vor  Allem  darauf  au, 
der  l)islu;r  ganz  einseitig  ansgebildeten  analytischen  Unterscheidung  der 
bcidi-rlei  Körper  nun  auch  einmal  ihre  synthetische  Vergleichung  gegen- 
überzustellen und  das  weitverbreitete  Dogma  zu  beseitigen,  dass  das 
„Leben"*  etwas  ganz  Hesonderes,  absolut  von  der  leblosen  Natur  Verschie- 
denes und  von  ihr  Unabhängiges  sei.  Dass  dies  keineswegs  der  Fall  sei, 
nnd  dass  nur  relative  Diflerenzen  die  leblosen  und  belebten  Naturkörper 
trennen,  glauben  wir  hiusiehtlich  aller  drei  Jirscheinuugs-iieihen,  der  Stoff- 
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UrfcriJ  Zn!=Bmnirn8etzuiiK  nnd  der  daraus  ropiiliircndpii  körperlichen  Form 
.und  rum-t.i<»ei(;ll(,'ii  ricistung  gezeigt  zu  haben.  Wir  fiisticn  die  » i<'htigsteu 
[VcrgleiehuugKpunkU;  hier  knrz  zusammen. 

I)  Die  <:bemi^elu■ll  Ur-itufff  oder  iiiiZ(:rlep1)rtreu  Elemente,  welehe  die 
f  lebendigen  und  die  leblosen  Nalnrkörper  zuHamraensetzeu,  sijid  dieselben 
IEs  giebf  Icein  Element,  welches  nur  in  den  Organismen  vorkäme.  Dagegen 
|lsl  ein  Element,  der  Kohleustofl',  welches  noch  in  der  leblo.sen  Natnr  als 
iKrrstall-Individuuin  noltritt  (al.s  Diamant,  als  Graphit),  dasjenige,  welches 
|in   keini^m    Organismus    fehlt,    nnd    welches    durch    seine  ans.serordentliehe, 

keinem  anderen  Elemente  eigene,  Neigung  zn  verwickeiteren  Verbindungen 
jt  den   anderen   Elementen,   diejenige    unendliche   Mannichftiltigkeit    der 

,»rgiuii>ehen  Stdffe"  erzengt,  welche  die  unendliche  Mannichlaltigkeit  der 
I  urganirelicn  Fonueu  und  Lebenseriicheitiungen  hervorbringen.  Eine  der 
[wichtigsten  Eigenschaften  vieler  dieser  Kohlenntofl-Tcrbindungen  hl  ihre 
I  Fähigkeit,  den  fcstflÜHHigen  Aggregatzustand  anzunehmen,  welcher  in  den 
LAuorganen  niemals  rorki>mmt.  Auf  dieser  luibibilinuHfiihigkeit  der  organi- 
|*chen  Materie,  auf  ihrer  verwickelten  atoniistischen  Zu»iammen»ietznng  nnd 
p»uf  ihrer   leichten  Zersetzbarkeit  beruheu   liic  sämratlichen  cigeuthumlichen 

Bewegung.'«- Vurgnnge,  welche  wir  als  die  charakteristischen  Erscheinungen 
Lebens  ansehen. 

II)  Die  Organismen  treten  sämmtlich,  die  Anorgane  tbeilweise  in  Form 
Jtod  rÄumlich  abgeschlossenen  Einzelkörpern  oder  Individuen  auf.  Die  nn- 
iTüllkummeu.steu  organl.nchen  Individuen,  die  Moneren  oder  stmetnrlosen 
|Plaama-Individueu,  stimmen  mit  den  vollkommensten  anorganischen  Indivi- 
[ducn  durch  die  homogene  Beschall'enheit  ihres  .-itructurlosen  Körpers  mehr 
[übcrcin,  «lU  mit  den  höheren,  aus  Individuen  verschiedener  Ordnung  zu- 
[«ammeuge^ietzteu  Organismen.     Diese  Zusaramensctznng   des   Individuums 

j leichartigen    Thcilen   ist  allerdings   den  meisten,   aber  nicht  allen 

Mien    eigcntliiimiich,    und    desshalb    kein    absolut    uoterscheidendcr 

|l'haroct«-r    Ton    den    Kry stallen,    welche    ihrerseits    ebenfalls    bisweilen    in 

'Mt-hrzidil  £ur  Bildung    von    Individuen    höherer   Ordnung   zusammentreten 

(Krj?tallj<tücken).    In  gleicher  Weise  wie  die  Organismen  besitzen  auch  die 

iKry-tJjIIc  eine  innere  Slructur,  und   zeigen  gesetzmässige  Beziehungen  der 

[einzelnen  Theile  uuUt  einander  und  zum  Ganzen    Die  äus.tere  gebetzmäs.'»ige 

^imi  1*1  hier  wie  dort  der  Ausdruck  ond  da«  Resultat  der  inneren  Btruo- 

[iur,   und    hier    wie    dort    durch   die   Wechselwirkung   zweier  lormbildcnder 

Triebe  oder   Krälte  bedingt,  des   inneren   Uildnng.^triebes   (der   materiellen 

|Zni>aramrnsetzung)  und  des  äusseren  Kilduugstriobes  (der  Anpassung).    So- 

u  organischen  als  den  anorganisc]ien  Individuen  liegt  meistens  eine 

••:•  *t«'rcometrisclic  Orundfonn  zu  Grunde,  welche  bei  den  Krvstallcn 

fn^  prismoid  ist.     Doch    i^t    die    pri.«moide    Grundform    der    Krystalle 

rbeneu  FlÄcheu,  geraden  Linien  und  messbaren  Ecken  begrenzt)  nicht 

mcMiesiiUch  filr  die  anorganiscben  Individuen  charakteristisch,  da  dieselbe 

■  '    1  niederen  Organisin<'n  fRudiolarien)  vorkommt,  ul»  auch  bei 

M'hen  Individuen  (Diainiiut-Krystullen  und  nnileren  krumm- 

ifg*B  Kry^tailen)  fohlt.     Wir  können  also  so  wenig  in  der  individuellen 

;,  alü  in  der  formellen  ZuBamuiensctznng  der  Individuen,  ebensowenig 
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in  der  äusseren  Form,  als  in  der  inneren  Stmctor,  ebensowenig  in  der 
stereometrischen  Grundform,  als  in  deren  vielfältiger  änsserlicher.Modifica- 
tion,  knrz,  wir  können  in  keiner  Beziehung  irgend  einen  absoluten,  in  allen 
Fällen  durchgreifenden  formellen  Unterschied  zwischen  Organismen  and 
Anorganeu  auffinden. 

III)  Die  Functionen,  Leistungen  oder  Kräfte  der  Naturkörper  sind 
entweder  feinere  oder  gröbere  Bewegungen  ihrer  materiellen  Theilchen,  der 
Atome  und  der  aus  ihnen  zusammengesetzten  Moleküle.  Sie  sind  also  un- 
mittelbare Ausflüsse  der  materiellen  chemischen  Zusammensetzung  des 
Naturkörpers.  Weil  diese  Leistungen  bei  den  Organismen  sehr  viel  mannich- 
faltiger  und  zusammengesetzter  sind,  als  bei  den  Anorgancn,  bezeichnen 
wir  sie  als  „Lebens-Erscheinungen".  Die  einfachen,  elementaren  Functionen 
der  Materie  kommen  sämmtlich,  und  die  verwickelteren  Functionen  zum 
grossen  Theil  den  Organismen  und  Anorganen  in  gleicher  Weise  zu;  zum 
Theil  aber  (Lebensthätigkeiten  im  engeren  Sinne)  kommen  die  letzteren  den 
Organismen  ansschlicsslich  zu.  Eine  der  wichtigsten  und  allgemeinsten 
körperlichen  Functionen,  welche  allen  leblosen  und  belebten  individuellen 
Natnrkörpern  gemeinsam  zukömmt,  ist  das  Wachsthum  der  Individuen. 
Die  Verschiedenheiten,  welche  sich  im  Wachsthum  der  organischen  und 
anorganischen  Individuen  finden,  sind  in  der  verwickeiteren  chemischen 
Zusammensetzung  und  der  Imbibitionsfähigkeit  vieler  Kohlenstoff -Verbin- 
dungen begründet.  Ans  diesen  Verschiedenheiten  des  Wachsthnms  resul- 
tiren  dann  aber  mit  Nothwendigkcit  für  die  Organismen  die  weiteren  speci- 
fischen  Lebens -Erscheinungen  der  Ernährung  und  Fortpflanzung,  denen 
sich  bei  den  höheren  Organismen  noch  die  complicirtesten  Functionen  der 
Ortsbeweguug  und  Empfindung  ansehliessen.  Wir  sehen  also  im  Ganzen, 
erstens,  dass  die  anorganischen  und  organischen  Individuen  eine  gewisse 
Summe  von  Leistungen  in  gleicher  Wei.se  ausüben,  und  zweitens,  dass  die- 
jenigen zusammengesetzteren  Leii<tuugeu,  welche  als  Lebenserscheinnngen 
im  engeren  Sinne  den  Organismen  eigenthümlich  sind  (allgemein  Ernäh- 
rung und  Fortpflanzung),  lediglich  in  der  vcrwickeltereu  chemischen  Zu- 
sammensetzung der  Kohlenstoff- Verbindungen  und  in  den  daraus  resultirenden 
physikalischen  Eigenthümllchkeiteu  (vor  Allem  der  Imbibitionsfähigkeit)  ihren 
unmittelbaren  materiellen  Grund  haben. 

Alle  bekannten  Erfahrungen  zusammengenommen  zwingen  uns  also  zu 
der  Ueberzeuguug,  dass  die  Diß'erenzen  zwischen  den  Organismen  und  An- 
organen nur  relativ,  lediglich  in  der  verwickeiteren  chemischen  Zusammen- 
setzung der  Kohlenstoü"-Verbindnngen  begründet  sind,  und  dass  die  Ma- 
terie hier  wie  dort  denselben  Gesetzen  der  Naturnothweudigkeit  unterworfen 
ist.  Diese  feste  Ueberzeuguug  ist  von  der  grössten  Wichtigkeit,  sowohl 
allgemein  für  die  allein  richtige  monistische  Beurtlieilung  der  Gesammt-Na- 
tur,  als  auch  besonders  für  die  richtige  Beantwortung  einer  der  schwierig- 
sten biologischen  Fragen,  derjenigen  von  der  Entstehung  der  ersten  Or- 
ganismen. Indem  wir  diese  Frage  im  Folgenden  zu  beantworten  versuchen, 
stützen  wir  uns  uuniitteibar  auf  jene  feste  Ueberzeugung  von  der  Einheit  der 
organischen  und  anorganischen  Natur. 
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Sechstes  Capitel. 

Schöpfung  und  Selbstzeugung. 

,W«»  wHr'  ein  Oott,  der  nur  von  ausaen  stieua, 
Im  Kri'ix  das   All  am  Ping«r  lauten  liessvl 
Ihm  zioiiit'g,  die  Welt  im  Innern  zu  bewegen, 
Naiut  in  Sicli,  Sich  in  Natur  sn  hegen, 
80  (laRS  wa«  in  Ihm  lebt  nud  webt  und  ist, 
Xi."  Si-iim  Kraft,  nie  Seinen  Oeiat  vormiMt.* 

Goethe. 


I.  Entsteho&g  der  ersten  Organismen. 

l^grossen  Ersclieinungsreihen   der  organiscben  Natur,  alle  all- 

leincn  Kosiiitate  der  zoologischeu  und  botanischen,  niorijhologischeu 

fuud   phy^iologisclien  Forschungen,    füliren   uns   übereingtimoiend   mit 

[iwiugonder   Cnwall    zu    dem  gesetzlichen  Schlüsse,    dass  siininitliche 

Orpanisnien,   welciie  heutzutage  die  Erde  beleben,  und  welche  sie  zu 

irgeud  einer  Zeit  belebt  hüben,  durch  allmählige  Umgestaltung  und 

liuigfiame  Vervollkoniiunuug  sich  aus  einer  verhÄltnissniüssig  geringen 

Anzahl    von    höchst   einfachen    Urwesen   (Protorganisuieu)    entwickelt 

I  haben.  Diese  Entwickclung  geschah  und  geschieht  auf  dem  Wege  der 

«iMiteriellen  Foit]iflanzuug,  der  elterlichen  Zeugung,  nach  den  Gesetzen 

der  Erblichkeit  und  der  die  Erbiiciikeit  nioditicircnden  Variabilität  und 

AD|tati»ung.    Alle,  auch  die  htichsten  und  complicirtesteu  Organismen 

kkütinen    nnr  auf  diesem  Wege,    durch  allmählige   Ditlercnzirung  und 

'TraDämutatiüu    von    einfachsten    und    niedrigsten   Lebewesen    enstan- 

,  den  sein. 

l)ie«e»  Husserst  wichtige  Entmckelungs-Gesetz  bildet  den  Kern 
lileijciiigt-n  Theorie,  welche  wir  ein  fUr  alle  Mal  kurz  als  die  Ab- 
HlRinmungslehre  oder  Desceudeiiz-Theorie  bezeichnen  wollen, 
fimd  deren  HegrUudung  wir  vor  .Vlleu  Lamarck,  Goethe  und  Dar- 
win rerdauken.    Sie  zeigt  uns,  in  Uebereinstimmung  mit  alleu  fest- 


tHf:L*rtAfn  Eriahrruigen.  ■Ki«:  ao^?  den  «LiacLstca  zzi  :nr«-.-.nk---a.mensten 
I.'r*«!*B  sich  d;*r  h<>J>t^i»  oid  T...!lk-.iLn:ri>trü  •'»r.-aii.^cirn  allmählig 
d'irtti  f^T»:r?»'rjz  uarrb  %er«cL:e<leiien  Rictm:.^«::.  hät-rn  herrurbilden 
k^ihtif.a.  r>i«r^  Kritwif:kel'iii^>lbe':'ne  lä-»t  aber  eiiie  JT^-«äc  nnd  m- 
bütiiM  «sich  daran  aiikb^pfeiMie  Fräse  unbeantWMrtct.  Eämüeb:  _Wie 
«riti<tarid«n  j*:ii»:  ersten  and  rictachsten  Lebewesen,  aus  ^ 
denen  eich  alle  fibrizen.  vr>llkomme:ieren  Mr^rauisnien  all- 
ffiäfalicfa  entwickelten'?* 

iJie  Beantwortun?  die«€r  äusserst  wichtigen  Fra^e  v..n  der  ersten 
EhV-ifihnnii  de«  Leben*  auf  der  Erde  wird  T">n  den  meisten  Menschen, 
und  üelbst  von  -<^Lr  vielen  Biolo^-en.  al*  ein«-  ausserhalb  aller  esacten 
N'atarfr/n>/;bun^  liegende,  '^er  s«:lbst  als  eine  der  Ojini-etenz  unserer 
menvrhliehen  Erkeuntni.-*.-»  entzogene  Fra^L-e  bezdehnet.  Wir  können 
keiner  von  die*en  Ansiebteu  beiptliehten.  und  müssen  den.  freilich  sehr 
frewafften  Versuch,  die  Frage  h\"]»otheti«ch  zu  beantworten,  ebenso  als 
untier  (futes  Kecht,  wie  als  unsere  n"tLwen<li2e  I'äicht  bezeichnen, 
wenn  wir  überhaupt  die  Erscheinungen  der  organiM.-hen  Xatur  nn>- 
ni)ttiK;h,  d.  h.  caufsal  erklären  wollen. 

Nichts  zeijrt  »ob!  ro  -ehr  die  ao<-er.-t  niedrige  S:ufe  der  Entwickelnng. 
zuf  '\':T  r'uih  die  ge.-ammte  Biologie.  .=<>wjhl  Moq>h'.'logie  al<  Phy5i'>l'..giej 
fj'<<;b  gegenwärtig  befind'-t,  al.i  der  Vuirtaud.  da.«>  wir  zunaohtt  die  Be- 
rechtigung di«;.-er  Frage,  die  doch  jedem  deükeinlea  Menschen  selbit- 
ver*):aridiich  errebeinen  .--ollte,  ausdrücklich  herTorhtbtü  musseu.  Pt-nn  so 
weit  ii-t  hoch  die  herr;rchende  ßetrachtungj weise  dvt  Orgaui-mf-n  vermöge 
ihre-  gnjiid verkehrten  Duali-mn.-  von  der  allein  wisseu-chaftlichen  Erkeum- 
iii--.  <\.  U.  dem  inviii-ti-ehen  Ver-tau<liii-s  der  <irgaiii»eheu  >'ariir>.rsohtiuiin>rtu 
Mi'f<-rn»,  'In.--  nicht  nur  die  rnei-ten  Lai»-n.  .-"'iiilfni  st-Ilist  lü.  m-irttu  Natur- 
for-<;her  die  Bereehtigung  jeuer  Frag>-  be5tn.-it«^ii.  »ud  >ie  al~  t-in-.-  suii-he 
bezeichn'-n.  zu  deren  w i-.-eu.-^chaftliclieu  Erort'.niug  wir  w.tifr  btlugt,  ui-eh 
befähigt  rcien. 

Oie  Frage  nach  dem  ersten  Ursprung  df>  Lohi-ii?  am  <Kr  Krd«-.  nach 
der  Knt-t<hiing  jener  er>ten,  eiafadisteu  Organi.«meii.  au^  ikiun  alle  iil>rigt>n 
durch  nllniahiigc  Umbildung  sich  entwickelten.  i>t  n;uh  unserer  An;itht  v..ll- 
k'irnni'-n  eben-o  berechtigt,  und  niuss  von  der  Naturwissensiiiatt  .■l>en<.> 
nothwendig  gestellt  werden,  wie  die  Frage  muh  dvr  Knt.-tehung  d>r  Knie 
hclbrt,  die  Frage  nach  der  Ent>tihnng  der  anorgauisclun  >>aturkör|>ir.  Wie 
wir  bei  den  letzteren  M>w<jhi  die  That.-achen  ihre-  alhnaiiligcn  Werden-.  ;il> 
aueh  'lic  I.'rnfichen  de.-selbcn  in  den  Kreis  unserer  For>ehuug  zu  ziehen 
haben,  so  verhiilt  ex  sich  aueh  mit  den  Organismen.  Wir  werden  also  in 
diei-eni  ('a|Mtel  eben.sowohl  uns  eine  Theorie  über  die  erste  Kutstebung 
der  Organismen,  wie  über  die  Ur.-acheu  der.-elben  zu  liiiileu  habiu.  Und 
wir  wind  hier  um  .'«  mehr  dazu  veri»flichtet ,  ab-  Darwin  in  .-oiiuiu  elas>i- 
Hchen  W(!rke  gerade  hier  eine  sehr  cnipfindliehe  Lüeke  gelassen  vvvul  erklärt 
hat,  daH.-  er  ,Ni«hb<  mit  dem  Ursprung  der  geistigen  üruudkTa.to,  noch 
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Bit  dem  de»  Lflir'us  «flbst  r.u  sclinffen  liabc".')  Selbst  viele  von  dcnjcnignn 
faIa^for^L•he^a  und  Philo»oi>hen,  welche  geneigt  sind,  die  ^iumultiicbl'n  Er- 
krlirinangen  des  bestehenden  Lebens  plcieh  allen  uudt-ren  Natnrerschei- 
liunifeu  als  nutliwendipe  Folgen  mceliiiiiisi'li  wirkender  Urharhen,  nUo  mo- 
isüsch  zu  erklaren,  nehmen  für  die  ei!<ie  Entstehung  der  lebenden 
iTriirn  «u  der  daali^ti.scheu  Aunftlimo  einer  freien  Sehopfnng  ihre  Zntlnelit 
Sie  verliebten  nuf  die  rein  eaa^ale,  d.  h.  meehauisehe  Erklärung  iler  Ent- 
ktrhnng  des  ersten  Lebens,  theils  weil  sie  dadurch  mit  einigen  der  altcitten 
[1  Ivsten   von  unseren  allgeiueiu  heiTschendeu  grusseu  Vonirrheilen  zu 

- -li   förehten,   theils  weil  sie  die  Mtiglichkeit  i-iiuT  Milchen  Erklärung 
jiicht  einsehen. 

In  letzterer  Beziehung  sei  nun  zunächst  hier  hcrvorgelmben,  dnss  .selbat 
[ant,  der  fiir  die  gesammtc  organische  Natur  die  dualistisch-teleologische, 
ir  die  genammte  anorganische  Natur  aber  die  monistisch-mechanische  Bc- 
»chtnugsmethode  und  Erklärungsweise  consequent  durchführte,  der  letzte- 
Pü  zugestand ,  duss  sie  auch  zur  Erklärung  der  organischen  Naturerschei- 
nnngcn  voUkumuien  berechtigt,  und  nur  ideht  dazu  befähigt  sei.  Wir 
^würden  also,  selbst  nach  Kant,  wenn  wir  die  Möglichkeit  einer  mecha- 
JAchen  Rrkliming  für  die  Entstehung  des  Lebens  nachweisen,  des  Uesnches 
fi  ^'  'chligiing  hierzu  gewiss  überhoben  sein.  Doch  ist  du»  etitgegen- 
Vorurtheil,  welches  sich  durch  die  vererbten  Irrthumer  von  Jahr- 
Uhenden  ausserordentlich  befestigt  hat,  so  mächtig,  dass  wir  nicht  umhin 
Icönnen,  hier  die  Unmöglichkeit  einer  sogenannten  Schöpfung  darzuthuu  und 
Ikr  Nothweudigkeit  der  Anuulime  einer  Aulogonie,  d.  h.  einer  mechanischen 
SnUtehungsweise  der  erstea  Lebennronuen  auf  der  Erde  zu  beweison. 


')  Ana  dieser  nad  aus  verschiedenen  8t«llen  seines  epocbemachonden  Wer- 
kes, an  denen  miiD  ein  Kingehen  luif  dio  vorliegende  Frage  erwarten  sollte,  geht 
llovor,  dode  Darwin  dieselbe  absichtlich  nicht  berührt,  und  vollständig  auf 
lensn  wissenschaftliehe  Beantworlung  verzichtet,  indem  er  annimmt,  dass  jenen 
kinfachsteu  Urfurmen  (gleichviel  ob  einer  oder  mehreren)  „das  I.ebeu  zuerst 
vom  8cbi^{)fer  eingehaucht  worden  soL"  Ich  habe  bereit«  1862  in  meiner  Monn- 
|r  i'  idicilarien  (p.  232),  in   welcher  ich  mich  entschieden  filr  Darwins 

>)iroi-hen  habe,  bemerkt,  diiss  der  grösste  Mangel  durselhen  durin 
Scg«,  dita«  sie  Cur  die  Kutsti'himg  der  Urorganisnifn,  au.«  denen  olle  anderen  sich  ull- 
htirvorgebildet  haben,  gar  keine  Anhaltspunkte  liefert,  und  dass  man  für 
erüleu  Hpecies  keinen  besuudereu  8eh6pfun|i;s-Akt  annehmen  dürfe.  In  der 
hat  erscheint  mir  (wie  dies  auch  von  Gegnern  Itarwins  hervorgehoben  worden 
M^  iliii  Annnlinie  einer  „Hchopfung"  jener  Urformen  im  gewnimlieheu  .Sinne 
Miller  LiiinlismuB  und  so  unvoreinbur  mit  di.'ni  sons(  dnrcb- 
'  lind  Werke  des  grossen  cnglisclicn  Natiirrorschcrs,  dass 
»ir  aanriimrn  müssen,  er  sei  absiclitlich  dieser  allerdings  gefährlichen  und  zu 
kislcu  i.'otiflicten  Anlass  gebenden  Hchwierigkuit  aus  dem  We);i<  gegangen.  Wir 
ktamtn  uns  hier  um  so  woniger  unUchliessen,  auf  die  I<eautwi>rtung  dieser  Frage 
als  der  jianze  causute  Ziisnmrneiiliaiiv;  der  LK-scendenz-Thcurie  die- 
-  erfordert,  und  erat  dadurch  die  letzti'  Liicke  in  dem  volluudet«n 
uMttulugitcheD  Hystcme  des  Monismus  austrefüUt  wird, 
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n.   ScbOpfting. 

Wenn  wir  alle  die  unendlich  verschiedenen  und  raannichfaltigen 
Ansichten  vergleichend  in  Erwähnung  ziehen,  welche  von  denkenden 
Menschen  aller  Zeiten  über  die  erste  Entstehung  des  Lebens  auf  der 
Erde  aufgestellt  worden  sind,  so  können  wir  sie  allesammt  in  zwei 
schroff  gegenüberstehende  Gruppen  bringen,  deren  Losungswort 
Schöpfung  und  Urzeugung  ist.  Bei  weitem  die  grössere  Mehrzahl 
aller  jeuer  Ansichteu  ist  dualistisch  und  glaubt  an  eine  Schöpfung» 
d.  h.  an  eine  Entstehung  der  ersten  lebendigen  Wesen  durch  eine 
ausserhalb  der  Materie  befindliche,  zweckmässig  wirkende  Kraft.  Nor 
verhältnissmässig  wenige  Ansichten  sind  monistisch  und  nehmen  eine 
Urzeugung  an,  d.  h.  eine  erste  Entstehung  lebendiger  Körper  durch 
die  ureigenen,  der  Materie  iune  wohnenden,  mit  absoluter  Nothwen- 
digkcit  gesetzlich  wirkenden  Kräfte. 

Die  vielen  verschiedenartigen  Schöpfungs-Theorieen  weichen 
haHi)tsiichlicb  darin  von  einander  ah,  dass  die  einen  einen  individuellen 
Schöpfungsakt  ftir  jeden  einzelneu  Organismus,  die  anderen  einen  be- 
sonderen Schöpfungsakt  fUr  jede  „Species"  (aus  der  sich  ihre  Nach- 
kommen durch  naturliche  Fortpflanzung  entwickeln),  die  dritten  endlich 
eine  Schöpfung  nur  tUr  jene  einfachsten  Urorganismen  fordern,  aus 
denen  sich  alle  übrigen  „Specics",  gemäss  der  Descendenz- Theorie, 
allmählig  entwickelt  haben.  Von  diesen  drei  verschiedenen  Ansichten 
brauchen  wir  blos  die  letzte  hier  zu  discutiren.  Denn  die  erste  An- 
nahme, dass  jeder  individuelle  Orgauisnms  (z.  B.  jeder  einzelne 
Tannenbaum,  jede  einzelne  Diatomcc,  jede  einzelne  Stubenfliege,  jeder 
einzelne  Mensch)  fltr  sich  vom  Schöpfer  besonders  erschaffen  sei,  ist 
zwar  unter  den  Menschenkindern  (auch  den  sogenannten  „Gebildeten") 
nocl»  sehr  weit  verbreitet,  widerspricht  aber  so  sehr  den  eiufachsten 
und  allgemeinsten  naturwissenschaftlichen  Erfahrungen,  dass  sie  von 
keinem  einzigen  wahren  Naturforscher  mehr  vertheidigt  wird.  Nicht 
S(»  ist  es  mit  der  zweiten  oben  angefxihrten,  übrigens  nicht  minder  un- 
wissenschaftlichen Ansicht,  da«s  jede  sogenannte  „Sjjecies  oder  Art" 
einem  ])es(>ndcren  Schöpfungsakt  ihre  Entstehung  verdanke,  dass  also 
v(m  jeder  Speoies  einmal  eines  oder  mehrere  Individuen  geschaflFen 
worden  sind,  von  denen  alle  übrigen  auf  dem  Wege  natürlicher  Fort- 
pflanzung erzeugt  worden  sind.  Diese  auch  unter  den  Naturforschem 
noch  weif  verbreitete  und  gewöhnlicii  mit  dem  absurden  Species-Dogma 
verkeftete  Ansicht  bedarf  hier  ebenfalls  keiner  Widerlegung,  da  wir 
unten  die  S)>ecies  selbst  als  eine  ganz  willktthrliche  und  künstliche 
Al)sfraetion,  und  die  Vorstellung  ihrer  absoluten  Consfanz  als  ganz 
unhaltbar  nachweisen  werden.  Wir  ha])en  also  nur  noch  die  letzte 
(auch  von  Darwin  getheilte)  Schöplüngs- Hypothese   zu   widerlegen. 


SÖBSpTRn^ 


welch«  anniintüt,  dass  die  wenigen  einfachsten  Starurnformcn,  aus  wel- 
chen alle  übrigen  durch  allniählige  Oifl'orenzirung  sich  eiiUvickelt  haben, 
unmittelbar  , eröchatrcn"  worden  sind.  Da  wir  diese  Anualinie  dadurch 
wideTlegen  müssen,  dass  wir  die  Schöpfung  llberliau|tt  als  undenkbar 
nachweisen,  so  werden  dadurch  zugleich  sämmtliche  Uhrige  ychwpfuug»- 
Auiiahmen  widerlegt. 

Der  Begriff  der  Schöpfung  ist  entweder  überhaupt  undenkbar 
oder  doch  mit  jeder  reinen,  auf  euipirischc  Basis  geprllndeteu  Natur- 
anschauuug  vollkommen  unverträglich.  In  der  Abiologie  ist  auch  nir- 
gtwüa  mehr  von  einer  Schöpfung  die  Rede,  und  nur  in  der  Biologie  ist 
man  noch  \nelfach  vou  diexcm  Irrtliuui  hefangeu.  Vullkommen  undenk- 
bar i«t  der  Begrift'  der  Schöiifuug,  wenn  man  darunter  „ein  Entstehen 
Ton  Etwas  aus  Nichts"  versteht.  Diese  Annahme  ist  ganz  unvereinbar 
mit  einem  der  ersten  und  obersten  Naturgesetze,  welches  auch  allge- 
mein anerkannt  ist,  dem  grossen  Gosctze  nänilicii,  das  alle  Materie 
ewig  iat,  und  duss  nicht  ein  einziges  Atom  aus  der  Körperwelt  ver- 
achwindeo,  so  wenig  als  ein  einziges  neues  hinzukommen  kann.  Der 
einzige  denkbare  .Sinn,  weleiicr  daher  für  den  Begritf  der  Schöpfung 
Bbrig  bleibt,  ist  die  Vorstellung,  dass  durch  eine  ausserhalb  der  Ma- 
terie stehende  Kraft  Bewegnngserschoinungeu  der  Materie  hervorgerufen 
werdeu  und  dass  diese  zur  Bildung  bestimmter  Formen  lllhrcn;  gc- 
wAhnlicb  versteht  man  darunter  spedell  die  Bildung  individueller, 
vonttlgUcIt  organischer  Formen,  und  in  unserem  apecielleii  Falle  die' 
Bildung  jeucr  einfachsten  organischen  Urformen.  Die  Annahme  einer 
jeden  solchen  Schöpfung  ist  nun  detshalb  durchaus  unstatthaft,  weil 
wir  in  der  ganzen  Köqierwelt,  welche  unserer  naturwissenschaftlichen 
Erkenntniss  zugjluglich  ist,  nicht  ein  einziges  Beispiel  von  einer  ausser 
der  Materie  stehenden  Kraft  empirisch  kennen.  Alle  Kräfte,  die  mr 
kennen,  vou  den  einfachen  ..phj'sikalischcn-  Krallen  (z.  B.  der  l/icht- 
brecbuiig,  Wärmeleitung)  anorganischer  Krystalle,  Ins  zu  den  höchsten 
Lebenserscheinuugen  der  Organismen  (bis  zu  der  BlUthcnbilduug  der 
Kilumc,  bis  zu  dem  Fluge  der  Insekten,  bis  zu  den  philosophischen 
Oehim-Opürationcn  des  Menschen)  siud  mit  absoluter  Notliwendigkeit 
au  die  Materie  gelmnden,  und  ei»en8o  ist  jede  Materie  (organische  und 
«norgaiiiKchej  nothwendig  mit  eine/  gewissen  Summe  von  KriitYen  be- 
bt. Eiiu^rseit»  also  haben  wir  nicht  einen  einzigen,  auch  nur  wahr- 
ktinlichen  Erfaiirungsbcwei»  für  die  Existenz  einer  solelten,  die  .Ma- 
terie von  missen  beherrschenden  und  „schadenden**  Kraft  (uiag  man 
nun  l..ebcnskraft,  Schöpferkraft,  oder  wie  immer  nennen); 
Heits  aber  gehört  nur  ein  wenig  tiefere»  Nachdenken  ilazn,  ■nm 
XU  der  festen  Ueberzeugung  zu  gelangen,  dass  eine  solche  Kraft  ganz 
t>ar  ist.  Wie  sollen  wir  uns  eine  Kraft  ausserhalb  der  Materie 
end   vorstellen,   eine  Kraft,   der  jeder  Augrill'spunkt ,   welchen 
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die  Materie  bietet,  aU  solcher  unanip-eifbar  ist?  Eine  Kraft,  vrelchel 
niati-rielle  BcweguugserscLeinuugeu  hervorruft,  oLne  seibät  nmterieU  ^ 
zn  sein?  Eine  Kraß,  die  eine  Bewegung  ohne  Anziehung  und  ohne 
AbHtortsung,  mithin  eine  Wirkung  ohne  Ursache  her>'urruien  wtirde? 
Wir  gestehen  otlen,  dass  wir  persönlich  vollkommen  unfähig  sind,  uns 
irgend  eine  denkbare  Vorstellung  von  einer  solchen  immateriellen 
Kraft  zu  machen,  und  dass  wir  unter  den  zahllosen  Definitionen  und 
Darstellungen,  welche  von  solchen  immateriellen  Kräften  unter  den 
verschiedensten  Namen  gegeben  werden,  nicht  eine  einzige  gefunden 
haben,  die  nicht  vollständig  mit  den  allgemeinsten  und  unmittelbarsten 
sinnlichen  Erfahrungen,  sowie  mit  den  wichtigsten  und  obersten  Grund- 
gesetzen der  Natunvissensehaft  (und  vor  Allem  mit  dem  Causal-Gesetze) 
unvereinbar  wäre.') 

')  Den  Physikern  «ud  L'b»<mikeru ,  sowie  den  Physiologen  dürfte  es  über- 1 
BäDsiK  erscheinen,  über  diese  ersten  (Jruudsütze  der  Naturforschung  noch  einl 
Wort  XU  verlieren:  kein  Physiker,  kein  Chemiker,  kein  Physiolog  —  so  lange  J 
«r  conaetjuent  und  riicküichttilos  denkt  —  kennt  eine  Kraft  ohne  Stoff  oder 
tfUiibt  an  eine  unseiiir  der  Mat4<rie  stehende  Kraft.  Nur  nnter  den  Morphologien 
sind  diese  falschen  Vurslelliingeo  noch  »u  verbreitet,  dass  wir  sie  hier  nothweQ-J 
dig  widerlegen  müssen,  und  in  einem  Punkte,  nämlich  gerade  in  der  hier  vor-' 
liegenden  Frage  run  der  ersten  Entstehung  der  Organismen,  sind  die  alten  oiu- 
gerosteteu  dualistischen  Vorurthcile  sehr  allgemein  verbreitet,  und  werden  selbst 
voQ  vielen  trefflichen,  im  Uebrigeu  vollkommen  niunistischen  Natorforschern  ge- 
tbellt.  Sobald  man  übrigens  die  verschiedenen  immateriellen  Kräfte,  welche  uU 
„Oeist,  Seele,  Lebenskraft,  .Schöpferkraft"  etc.  ein  eben  so  verbreitetes  als  un- 
verdientes Ansehen  gemessen,  eingehender  untersucht,  so  ergiebt  sich,  dass 
diese  sogenannten  reinen,  nicht  materiellen  Kriifle  durchaus  materiell  vorgestellt 
werden,  nämlich  entweder  als  gasförmige  Materien  oder  als  feinere  (schwerelose 
oder  unwägbare)  Materien,  gleich  dem  Wärme-Aether  etc.  In  der  bewunderns- 
wilrdlgen  Widerlegung  der  Lebenskraft,  welche  schon  vor  70  Jahren  Reil  im 
ersten  noude  seines  Archiv»  für  Physiologie  (1796)  gegeben  hat,  findet  sich  hier- 
über folgi'ucie  treffliche  Analyse:  ..Anfangs  fielen  wohl  nur  die  groben  und  trägen 
Massen  den  Menschen  auf,  und  in  der  Folge  beobachteten  sie  erst  die  Erschei- 
nnngeu  der  feinen  Stoffe  In  der  Natur.  Hie  empfanden  in  der  Luft  und  im 
Winde  Wirkungen  «sinus  Wosens,  das  sie  mit  den  Augen  nicht  wahrnahmen, 
nnd  welches  »ich  vorziiglich  durch  acme  Beweglichkeit  vor  den  trägen  und  gro- 
ben Massen  ausKeichuete.  Diese  Beobochlung  brachte  sie  nach  und  nach  auf 
die  Meinung',  da«s  Uewegunp  und  Leben  von  einem  solchen  feinen  und  unsicht- 
baren Wesen  abhänge.  Durch  die  Eifreuschafteu  der  feinen  Stoffe  wurden  sie 
auf  die  Idee  von  Oeisteru  geleitet,  und  sie  characterisirten  dieselben 
durch  die  vorznglichsten  Merkmale  der  Luft,  durch  ünsichtburkeji 
und  UeweglichkeiL  Miui  legU«  sogar  dem  Geiste  überhaupt  in  der  hebriii- 
Bchun  uud  fast  in  allen  alten  Sprachen  die  Namen  Luft  oder  Wind  (Spiritus) 
bol?*  (1.  0.  p.  II.  12).  ..Mit  eben  dem  Recht«,  mit  welchem  wir  den  Thieren 
(und  uui.  aiieh  den  Menschen)  ein«  Öeelc  beilegen,  um  ihre  tbierischcn  Wir- 
kungen daraus  zu  erklaren,  können  wir  auch  f.ir  die  Schwere  uud  Chareuz  eigene 
Gwstt-r  annehme»,  die  erst  der  Materie  die  Eigenschaft  als  schwere  und  zusan,- 
nienliaft«nde  Materie  zu  wirkeo,  miltbeilen."    (l.  c.  p.  U). 


11.    Scb&pAing. 

Ist  nun  schon  an  sich  der  Rcgriff  einer  solcheu  inini.iferiellen 
auäüerlialli  der  Materie  befindlielien,  von  ihr  uH!il)hiliigigeu,  und  den- 
noch auf  sie  wirkenden  Kraft  vojlkomiuen  unzulilssip:  und  undenkbar, 
Bo  wird  es  in  unserem  Falle  hier  die  schupferiselie  Krall  in  um  so 
hGhcrein  Masisse,  als  mit  deren  Vorstellung  sich  ilie  unhaltbarsten 
teleolugisehen  Vorstellungen  und  die  handgreiflichsten  Aulhni|iünior- 
pbitimen  verbinden.  Denn  es  ist  klar,  dass  jenes  sehCtpf'erische  iin- 
luaterieUe  Princip,  welches  bald  als  Lebeuskraft,  bald  als  Schfipfcr- 
krAft,  bald  als  pergönlicher  Gehüllter  die  Organismen  „schaffen'*  soll, 
hierbei  durchaus  in  analoger  Weise  zu  Werke  geJien  soll,  mc  der 
Mcusch  oder  andere  Thierc  bei  „Schripfung"  irgend  eines  Kunstwerk«, 
wie  z,  B.  eine  Wespe  beim  Hau  ihres  kunstvollen  Nestes,  oder  wie 
der  Sebneidervogel  beim  Zusammennälien  der  Blfitter,  oder  wie  der 
Mensch  beim  Bauen  eines  Hauses,  beim  Modclliren  einer  Statue.  Wie 
alle  diese  Thicre  hierbei  nach  einem  vorhergehenden  Entwürfe  ihren 
Bau  eonstruiren,  80  «oll  auch  die  SchiSpferkrafl  oder  der  persönliche 
Schöpfer  nach  einem  bestimmten  Bauplan  die  Organismen  zweckmässig 
cnnstruiren,  und  wenn  seine  Scliiiplungsthiltigkeit  sich  auf  die  Er- 
■obaflfuug  jener  wenigen  einfachsten  Urwcsen  beschrUnkt,  aus  denen 
sich  die  anderen  bervorgi-büdet  haben,  so  bat  er  jedem  dieser  Urwcsen 
die  bestimmten  Bewegungserschoinungen  verliehen,  welche  imiu  als 
Min  „Lehen'*  bezeichnet.  In  allen  diesen  teleologischen  Vorstellungen, 
und  gleicherweise  in  HJimmtlichcn  Schöpfungsgeschichten,  welche  die 
dichterische  l'hantiisic  der  Menschen  producirt  liat,  liegt  der  grobe 
Anthropomorphismus')  so  auf  der  Hand,  dass  wir  der  Einsicht  jedes 


*)  Wie  durchgrrireuti  diuseu  Soliöpfunga- Ansichten  überall  die  YorBtellntig 
«Im  UiiüriHch«!!  nnd  insbosouderu  de«  meoBclilicheD  freiwilliijieu  Hmidflua  tiacb 
elüvm  bestimmtem  (oatürlich  causal  bediugten)  WilleuB-lmjinläc  zu  (irdiiJe  lii<gt, 
bcwei»on  scliuD  diV  all^euiein  gebruuchliclieii  AuHÜrücku  „ded  liuiipluus,  der  xwcck- 
nitumigeii  Kiiiriclituiig,  de?«  kruistlielicD  Baues  u.  8.  w."  OfTeiibur  wird  hier  stets 
da«  zu  äcbuffcudi!  oder  erscbiiffcnu  „(leschüpp'  uls  das  Pniduct  eines  vurbe- 
docbteD  Ptun<.'8  betruclilet,  welclieii  der  „ScUtipfer"  in  gnua  gleicher  Weise  ent- 
«rorfeti,  mudifieirl  und  ausgeführt  hat,  wie  der  Metisch  bei  C'unstrucliuu  seiner 
zweckuuuitigeu  Muschineu  und  andere  Wirbelthiere  bei  Ausführnng  ihrer  oft 
kMüi-rri  kuuntliclieu  und  zweckuiii^üigen  Netiter,  Bauten  »Ic.  thucn.  r)6r  Authropo- 
nuriibiisnius  uder,  ullgeuieiufr  gi-üugt:  ZuiiuiorphiBmus ,  welehi'i'  hier  xur  Vor- 
■tcllung  de«  ]ii-rt<i>ulichun  uder  individuellen  .Schupffra  fuhrt ,  iät  um  n>  oelt- 
•Kmrr  und  uulTnlleuder,  als  diesor  Schnpfer  dabei  zugleich  alu  imniaterielled 
We»vn  iider  (itugt  gedacht  wird,  also  im  (»runde,  wie  Beil  in  der  su  eben  ci- 
tlrWo  Ktellu  trefTend  uusführt,  uls  ein  gasförmiger  oder  elastiach-fiügsiger  Körper, 
«d«  alt  ein  Individuum,  welches  aus  der  feineren  Materie  dus  scliwerelüseu  oder 
nn>'.  Aelhers  (dem  WurmestoH'  xwiiichen  den  Atomen  und  Moleküleu  der 

M-  i>'ht.     KinortieitH  uino  wird  der    die  Materie    uiudeluilu  und   foruiendn 

äch»|iter    uavh   Art    des    Menschen    oder    uiuea    anderen    hoheri-ri    VVirbellhierea 
driiV.-iiJ    nuJ   |>1uiiiiii~riiliii'iii1      Miilliui    u\h    r-iii    willkührlich    bewegliiiluM    und    mit 
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überhaupt  denkendeu  und  niclit  allzusehr  in  traditionellen  Vorurtheilen 
befaiigcuen  Lesers  die  Vernichtung  dieser  Schöpfiings- Vorstellung  selbst 
UbcrhiHsen  können.  Denjenigen  Morphologen  aber,  welche  nicht  durch 
eigenes  Naclulenken  zu  dieser  Erkcnntuiss  gelangen  kOnnen,  empfehlen 
wir  zu  aufnicrksainer  Leetüre  den  merkwürdigen  „Essay  on  Classifica- 
tion" des  geistvollen  Agassiz,  in  welchem  dieser  berühmte  Natur- 
forscher die  teleologische  Vorstellung  des  Schöpfers  und  der  Schöpfungs- 
Akte  dadurch  in  glänzendster  Weise  widerlegt,  dass  er  sie  bis  auf 
ihre  extremen  C'onsei|uenzen  verfolgt  und  ihre  unlöslichen  Widersprüche 
überall  lichtvoll  an  den  'i'ag  fordert. 

Eine  Schöpfung  der  Organismen  ist  mithin  theils  ganz  undenkbar, 
thcils  aller  empirisch  erworbenen  Naturkenntniss  so  vollständig  zuwider 
laufend,  dass  wir  uns  zu  dieser  H}  pothese  auf  keinen  Fall  cntschliessen 
dürfen.  Es  bleibt  mithin  nichts  übrig,  als  eine  spontane  Entstehung 
der  einfachsten  Organismen,  aus  denen  sich  alle  voUkommnercn  durch 
allmählige  l'mbildung  entwickelten,  anzunehmen,  eine  Selbstformuug 
«xler  Selbstgestaltung  der  Materie  zum  Organisnms,  welche  gewöhnlich 
Urzeugung  oder  Geueratif»  spoutanea  (aequivoca)  genannt  wird. 

III.   Urxengnog  oder  Generatio  spontanea. 

Uie  ursprüngliche  mechanische  Entstehung  oder  die  elternlose 
Zeugung  der  einfachsten  structurlosen  Organismen,  welche  wir  im 
folgenden  Abschnitt  als  Sclbstzeugung  oder  Autogouie  näher  betrachten 
werden,  ist  nicht  oder  nur  thciiweis  identisch  mit  den  verschiedenen 
Arten  der  frciwilligeu  oder  Urzeugung,  welche  unter  dem  Namen  der 
(ieneratio  sitontanea,  ae((uivoca,  hetcrogenca,  originaria,  automatica, 
primitiva,  primigcnia,  primaria  etc.  seit  so  langer  Zeit  und  mit  so  nel 
Interesse  discutirt  worden  m\{\.  Die  Vorstellungen  der  verschiedenen 
Naturl'orschcr  über  Jene  Ur/.cuguug  sind  im  Allgemeinen  sehr  ver- 
schieden, stimmen  aber  doch  alle  darin  Uberein,  dass  durch  jenen 
Proccss  lebendige  Wesen  aus  der  nicht  belebten  (sogenaunten  .todten") 
Jlaterie,  durch  deren  innitwohnende,  ureigene  Kraft,  ohne  Dazwischen- 
treten  einer  ausserhalii  der  Materie   stehenden  Schöpferkraft,  hervor- 

Orgiiiicn  haiiduludtis  Wlrbclthier,  vorgeatoHt,  aiidururäeits  als  ein  gasförmiger, 
uLsii  orguiilust-r  Körper  (dulier  auch  die  Ausdrücke:  Spiritus.  Pueuma,  Hauch 
des  .Scliiiprers.  Ulasen  und  Welieti  seinc-i  Odems  etc.).  Wir  gelaugeu  somit  zu 
der  paradoxen  Vnr.stelliiuff  eines  fcasfiirniiireii  Wirbelthieres.  einer  Coutradictio  in 
adjeetii.  Im  Ganzen  frilt  von  diesen  wie  von  den  meisten  ähnlichen  authropo- 
Miorpheu  Vorstellungen  der  scliöpferi.schen  l'ersönlichkeit  da.s  Umgekehrte  von 
<leni.  was  die  l'rie^ter  süssen:  .,({ott  schuf  den  .Menschen  nach  seinem  Bilde." 
Es  niiKSste  vielmehr  lieissen:  „Der  Mensch  schafll  Uott  nach  seinem  Bilde;"  oder 
wie  es  der  l.)icli1er  in  dem  bekannten  Spruche  ausdrückt:  „In  seinen  Uöttern 
malet  sich  der  Mensch!" 
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gehen  sollen.  In  diesem  Sinne  also  können  wir  alle  diese  verschiede- 
nen VorBtellungen  zusammen  als  II}'])uthe8cn  von  der  Uraeugung 
(Generatio  spontanea)  den  so  eben  widerlegten  Hypotlieseu  von  der 
Schöpfung  (Creatio)  gegenüberstellen. 

Wie  nun  alle  die  mannichfaltigen  Scliöpfungs- Hypothesen  sich  in 
drei  rerschiedene  Gruppen  bringen  Hessen,  die  sich  mehr  oder  weniger 
Ton  der  wisscnschalUichen  Erkenutniss  entfernen,  so  können  wir  auch 
die  Tielf&ltigen  Urzeugungs- Hypothesen  in  drei  verschiedene  Gruppen 
bringen,  welche  sich  mehr  oder  weniger  der  wissenschaftlichen  Er- 
kenntniss  nähern,  und  von  denen  wir  nur  eine  einzige  als  die  ttlr  uns 
anentbehrliche  Hypothese  auswählen  können. 

Nach  der  einen  Gruppe  der  Hypothesen  sind  von  jeder  Organismen- 
Art  oder  Species  zu  einer  gewissen  Zeit  oder  zu  versciiicdencn  Zeiten 
der  Erdgeschichte  eines  oder  mehrere  Individuen  spontan  entstanden, 
ala  deren  durch  unmittelbare  Fortpflanzung  entstandene  Nachkommen 
wir  alle  übrigen  Individuen  derselben  „ypecios"  anzuseilen  hätten, 
welche  zu  irgend  einer  Zeit  der  Erdgeschichte  gelebt  haben  oder 
welche  noch  jetzt  leben.  Danach  wären  also  z.  B.  alle  einzelnen  In- 
diTidaen  des  Weinstocks,  de»  JSperlings,  des  Menschen,  welche  jemals 
eiistirt  haben,  die  unmittelbaren  Nachkommen  eines  einzigen  oder  einer 
gewissen  Zahl  von  Individuen  des  Weinstocks,  des  .Sperlings,  des  Men- 
Khen,  welche  entweder  einmal  (zu  einer  bestimmten  Zeit)  oder  zu 
wiederholten  Malen  spontan  entstanden  sind.  Diese  Hypothesen-Gruppe 
(bei  der  es  uns  hier  gleichgültig  ist,  ob  diese  Entstehung  nur  einmal 
stattfand  oder  sich  mehrmals  wiederholte,  ob  dabei  nur  ein  oder  zwei 
oder  mehrere  Individuen  entstanden,  ob  diese  ersten  Individuen  als 
Ber  oder  als  Erwachsene  entstanden  etc.)  schliosst  sich  am  nächsten 
«n  die  vorher  erwähnte,  am  weitesten  verbreitete  Schöplungs- Vorstel- 
lung an,  nach  welcher  von  jeder  Art  ein  IStannnvater  oder  mehrere 
Creltem  geschaffen  wurden;  sie  unterscheidet  sich  von  jener  Hypothese 
nor  dadurch,  dass  an  die  Stelle  des  schöpferischen  Planes  oder  Wil- 
len« die  blinde  Kraft  der  „todten"  Materie  tritt.  Hie  bedarf,  wie  jene, 
«hon  desshalb  keiner  Widerlegung,  weil  sie  auf  dem  grundfalschen 
Dogma  von  der  Constanz  der  Species  fusst.  Aber  auch  abgesehen 
Inervob,  widerspricht  die  Vorstellung,  dass  so  hoch  organisirte  und  so  ver- 
wickelt gebaute  Organismen,  wie  es  die  höheren  Thicre  und  Pflanzen 
■od,  blos  durch  die  Kraft  nicht  organisirter  Materie  unmittelbar  ent- 
iteheu  können,  so  sehr  den  einfachsten  Erkenntnissen  und  den  bc- 
Wntesten  Thatsacheu,  dass  sich  diese  Hypothese  niemals  eine  allge- 
meinere Anerkennung  hat  erringen  können. 

Die  zweite  Gruppe  der  Urzeugungs -Hyi)othesen  behauptet,  dass 
usToiWdener  organischer  Substanz,  lediglich  durch  die  organisirende 
''«ft  detwlben,  niedere  Organismen,  Thier-  und  Pilanzeu-Fonuen  von 
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»ehr    i'iuliicher  0rg:ain8ati<in,    cnlstehrn    kfiniien.     Hierlier   geliOrt  di^ 
groHnc  Mi'lirzalil  aller  \'or^fellungen,  wt-k-bc  Mch  die  Naturfiirsiclier  de 
terscliiedensten   Zeiteu   Aber  die  Vrifugaug  gebildet  haben.     Sehe 
Aristdteles  behauptete,  d.iss  aus  wanucni  Schlamme  oder  faulende 
ve{!:et«bilisclicii  Subslunzcu  niedere  Thiere  (WUnner,  lusecteu  etc.)  ei 
BtOndeo.    AI»  man  8|)ät«r  mit  dem  MikroHkup  die  FuUe  run  kleinen 
dem  blossen  Auge  unaichtbaien  Organismen  entdeckte,  welche  alle  Gc 
Wässer  bevölkern,  nahm   man   fllr  einen  grossen  Theil  dieser  kleineol 
l'tianzen   und  Thiere  eine  selbstständige  Entstehung  aus  der  zersetz- 
ten organischen  SubstAuz  an,  welche   von  abgestorbenen  Organismen 
geliefert  wird  und  in  allen  Gewäsisem  verbreitet  ist.     Diese  Vorstellung 
von  der  (Senerntio   nequivoca  wurde   um   so  mehr  befestigt  und  vei^ 
breitet,   als  man  bald  entdeckte,    dass  in  allen  Flüssigkeiten,   welche 
durch   Uebergiessung    (Infusion)    organischer  Substanzen   mit  Wasse 
bereitet  werden,  derartige  niedere  Thiere  und  Pflanzen  gleichzeitig  mi 
deren  Zersetzung    niassenliaft  entstehen   (Inlusorieu,    Rotatorien,   Ai 
guillulcu,  Hize,   Algen,  \'ielerlei   Protisten).     Vorzüglich  wurde  diea 
Oeueratio    aequivoea    für  die  Eingeweidewürmer  und  andere  Organiä 
men  angenommen,  deren  Ent.stchung  an  ihrem  abgeschlossenen  Wohl 
orte  auf  dem  Wege  der  gewrihnlichen  Zeugung  mau  sich  nicht  erklären^ 
konnte.     .\l8  nun  »[jäter  die  verwickelten  und  oll  unter  Wanderungen 
u.  dgl.   Bo  versteckten  Fortjiflanzungsvcrhältnisse   dieser   Organismen 
entdeckt  wurden,  trat  ein  allgemeiner  UUckschlag  ein,  indem  man  nun 
hieraus    die    homogene   Fortpflanzung    filr    alle  Organismen   dedueirte 
und  die  rraeugimg  fllr  alle  Organismen  ohne  Ausnahme  bestritt.     Die- 
ser .Satz  wurde   so  dogmatisch  verallgemeinert,   dass   der  „Glaube  an 
die  Gencratio  aequivocji-  in   den    letzten  Decennien  fast  allgemein  für 
ein   Kriterium    einer   uuwissensclmftlichen  biologischen  Richtung   galt. 
Wie  einseitig  dieser  Rückschlag  sich  entwickelte,  zeigen  am  deutlich- 
sten die  Idthaftcn  Streitigkeiten,  welche  in  den  letzten  Jahren  wiederum 
im  Sehoosse  der  französischen  Akademie  gelehrt  wurden,  und  In  denen 
Pouchet  für,  Paslenr  gegen  die  licneratio  aequivoea  eintrat. 

Für  die  uns  hier  beschiilUgende  Frage  von  der  ersten  Entstehung 
der  organischen  Wesen  hat  diese  Form  der  sogenannten  Generatio 
aequivoea,  bei  welcher  sieb  gewisse  niedere  Organismen  aus  vorhan- 
dener organischer  Substanz  entwickeln,  die  von  zersetzten  Organis- 
men herrührt,  gar  kein  Interesse  oder  doch  nur  einen  gauz  uulerge- 
ordneteu  Wertli.')    Denn  das  Vitrhandensein  dieser  organischen  Sub- 

,  ')  AI»  niiaerL-  reiu  «ubjtjctive  üeb^rzeugiing  in  dieser  Frage  wollen  wir  nur 
usaprccheu,  duBs  diu  Untoii^iiug  oder  fienerutio  avquivuca  in  diesem  Sinuc,  wie 
die  vi)n  di'ii  alU-riiH-MBteu  NulurforecLeru  verstuudeu  wird,  uns  durch  ulle  bia- 
herigrn  Uulvr«nctiuiigeH.  duixL  alle  die  zutdroicbeu  beutiuulitungi-u  und  Ksperi- 
luente,    IciriueHliilU   widerlegt,    »ber    HUck   nucli  uiclit  bewie&eu    urdclieiut.     Wir 
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MQ.  ftu»  (leneu  sich  spontau  Organismen  eutwickeln  solleu,   setzt 

Bit«  die  Existenz  auderer  uibt,'est<.>rbfncr)  Orf,'aiiisriien  voraus  und 

[erklärt  UD9  also  nicht  die  erste  «jHiutaue  Enl.steüuug  loheuiler  Wesen. 

[Abgesehen  hie^^'on  aber  ist  die  Art  und  Weise,  in  welcher  diese  Frage 

[ron  dt'n   meisten  Autoren,    sowohl  ftefrncrn    als  Anhängern  der  Ur- 

jteupunf?  (liwutirt  worden  ist,  eine  so  uuwisseuschaltliche,  dass  wir  hier 

ganz  darüber  hinweg  gehen  können. 

Wpiiu  wir  noch  bi-ilttufig  eineu  flüchtigen  Blick  iiuf  die  Art  und  Wcioe 

I  wcrftfü,  iu  «•t'lchiT  diese  Geucratio  uequivoea  von  zahlrt-icht'ii  Muturlorscheru 

luuu>rHucht   uud  dii^uutirt  worden  ist,  üo  tritt  uns  hier,   wie  immer  aiu  deut- 

I  lii;ht.t<'ri  in  folrlirn  fiU^renioinsn  Fragen,  äusserst  auUalleud  der  grosse  Maugel 

elnt-r  Rtn-ng  |>liiliis.i|ilij-L'h('n  Methixle  entgegen,  welchen  wir  fiben  eiugelieud 

[gerUgt  haben.   Der  Mangel  an  allgemeiner  Uebersicht  des  Natui-gauzeu  uud 

philo-ophitcher   Erfas.-iung  de.s.selbeu,    die  daraus  hervorgehende    Plau- 

jkeit  und  verkehrte  Fragestellung  an  die  Natur,   die    lucouscqueaz  der 

[Uölersuchungiroethoden  und  die  Fehlerhaftigkeit  der  .Schlüsse  —  alle  diese 

Oniudfthler  einer  falschen   oder  doch  einer  unvollkommenen  Methode   der 

'  Natun.rkenntnls»   treten  hier,  nur  oberflächlich  verdeckt  durch  eine  schein- 

'bar  vuUkomnien  .exactf*  Kxiicrimeiitalmrthode,  in  so  nuflallendem  Maasse 

hcrrur,  dass  es  uns  nicht  VVuutler  nimmt,  weuu  hier  noch  gar  kein  fve.sultat. 

,  keine  positire  und  keine  negative  Entscheidung,  erreicht  irtt. 

Was  di«"  ex])erimrutelle  bcgriindung  oder  Widerlegung  dicf^er  (.ieuenmo 
MiqoiToca  betrilll,   auf  welche  ilio  ^exacte"  «Schule  der  Neuzeit  so  grossen 
Werth  legt,  so  uiu.-i.seu  wir  in  erster  Linie  hervorhelien,  das»  eine  positive 
Widerlegung  dieser  Frage  dadurch  bisher  nicht  herbeigeruhrt,  aber  anch 
[gar  nicht   möglich  ist.     Denn  war:  beweiseu  alle  diese  vielfaebeu  und 
«fgeu  Ihrer  raffiuirten  C'omiilication  zum  Theil  »o  bewimderteu  Experimente 
l(i.  B.  von  Fasteur  und  »einen  Ueiios.*eu)  Anderes.,  als  dass  unter  diesen 
[<Ml«r  jeum,  äusserst  comidicirten,  ktinstlieheu  und  unnatiirliehen  Bedingungen 
[etile   mit  Fllisiigkeii  infundirte  organische  Substanz  keine  Organismen   ge- 
liefert  hat."     Kann   die.s    irgend  etwa.s  Andere.-^    bewei.-.eu,   uud    was  ist  mit 
die»em   Beweise  erreicht!'     Unserer  Ausieht  nach  gar  Nichts!     Und  wenn 
man  ili«-Ke   künstlichen   Experimente   vertaaseudf'achte,    wenn  man   wirklich 
Bedingungen  hemtellt«,  die  den  in  der  freien  Natur  vorkommenden  ähnlicher 
waren,  und   wenn   hier  bei  Anwendung  aller  Vursichtsma.ssregelu    niemals 
Urgaolfiuen   in   der  Infusion   entstanden,  so  würde  damit  eben  immer  nur 
der  BeweU  geliefert  sein,  dass  ant*T  diesen  oder  jenen  ganz  bestimmten 
BtdiDgvngen  keine  Organismen  in  einer  solchen  Inl'usion  entstehen.    Nie- 


halteu  liieaelbe  als  noch  jetzt  exl«ttrend  fiir  möglich  und  wabrBchuinlicb,  jedoub 
oar  in  d>-m  ganz  beschrankten  Siuue,  duaa  ans  solchui-  nicht  organiairtea  and 
hüiBiitf«ufD  ur^'aiiisi'hfu  Siibstaos:  (die  uu»  Zersetzung  undvrHr  Orgaolsmeu  her- 
vor. 18t)  «ich  Kuuuehst  imr  )ranz  uinfituhe  hi>inu|^eue  Ort^anismen  uder 
Hin.  iirtuuea,  l*rutaw«Kbuu  etc.)  bilduu  konuuu.  Kt<  würde  dioae  Furm 
dar  l'n«uguug  »icU  schuu  unmittelbar  uii  diejenige  uuschliesveu ,  welch«  wir  als 
Aotoguoia  sogleich  besprechen  werden. 
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iiials  ttber  wird  dadurch  der  Bewcii«  geliefert  werden,  dass  eiue  solche  Qe- 
ueratio  aequivoca  »uiter  keinen  Uediiigungen  in  der  freien  Natur  möglich 
sei.  Niemals  wird  sich  die^elbe  in  die.ser  Weise  experimentell  widerlegen 
lassen. 

Auf  der  anderen  Seite  müssen  wir  bemerken,  dass  uns  durch  die  bis- 
herigen Experimente  allerdings  auch  der  positive  Beweis  f  ü  r  diese  Art  der 
Urzeugung  nicht  geliefert  zu  sein  scheint,  und  dass  dieser  überhaupt  sehr 
schwer  zu  liefern  sehi  wird.  Denn  es  wird  sehr  schwer  sein,  diese  Experi- 
mente so  vollkommen  rein  anzustellen,  als  es  die  positive  Beautwortang 
dieser  Frage  erfordern  würde.  Wir  wissen  positiv,  dass  überall  Keime  or- 
ganischer Wesen  zerstreut  sind  (theils  eingeti'ocknete  liciber  entwickelter 
Individuen,  z.  B.  von  Infusorien,  Räderthierchfcu,  vielen  Protisten  und  nie- 
deren Algen  und  l'ilzen,  theils  Eier  und  Embryonen  solcher  Organismen), 
die,  in  Berührung  mit  Flüssigkeit  gebracht,  alsbald  wieder  zum  Leben 
erwachen;  wir  wissen,  dass  jeder  Windstoss  Tausendc  solcher  leichter 
Keime  aus  den  austrocknenden  Gewässern  aufhebt,  und  überall  mit  sich  ' 
lierumlührt;  wir  wiesen,  dass  der  Schmutz  unserer  Strassen,  der  Staub 
unserer  Zimmer  massenhaft  solclie  Keime  einschliesst  und  cinschliessen 
ni  n  s  s ,  wir  wissen,  dass  viele  dieser  Keime  sowohl  hohen  Temperaturgraden, 
als  auch  zersetzenden  Flüssigkeiten  sehr  lauge  Widerstand  leisten,  ohne 
ihre  licbcu.xfähigkeit  zu  verlieren,  und  es  wird  äusserst  schwer  sein,  auch 
bei  sorglaltig.-iter  UanUluibuug  der  Instrumente,  jedwede  Verunreinigung 
mit  diesen  äusserst  leichten,  feinen  und  mikroskopisch  kleinen  Keimen  voll- 
ständig uuszuschliessen,  so  vollständig,  dass  bei  einem  positiven  Erfolge 
des  Experiments  jeiler  Zweifel  an  der  absoluten  Keinheit  der  Bedingungen 
verstnnnnen  muss. 

Weiterhin   werden  gewöhnlich   als  solche  ürgainsmeu,   welche  in  der- 
fileieheu  Infusionen   entstehen,  ganz   kritiklos  unter  einander  sehr  einfache 
und  sehr  complicirt  gehaute  Organismen  gi.'nunnt,  z.  B.  A'ibrionen,  Monaden, 
llhiziipoden,  Diatomeen,  einzellige  Algen,  niedere  l'ilze,  höhere  Algen  und 
l'ilze,    Würmer,    Kädertliierclien   etc.    Nun  ist  es  aber  klar,    dass  nur  die 
Entstehung  höchst  einfueher  und  nielit  hoch  diflerenzirter  Organismen  auf 
(lifsem  Wege  denkhur  ist  und  dass  mir  die  geringe,  mikroskopische  Grosse, 
welche  allen  diesen,  sonst  so  verschieden  dillVrenzirten  ,,Infusions''-ürgaJii8- 
nieu    gemein   '\>t,  zu   einer  eolieetiven  Zusannnenlassung  derselben  verleitet 
hut.     Wollte  man  hier  scharf  und  klar  s(;hi'n,  so  nuis.-te  man  die  einzelneu 
Organismen  aus  so  verschiedenen  Klassen  nud  Organisationshöheu,  welche 
auf   diese    Weise    entstehen,    alle    einzeln    hinsichtlich  ihrer  Existenz-  undL 
Kiitsti.-liungs-l5edingnngen    nnter.-uehr'u,    und  würde  dann  finden,    dass  nar~ 
voll  den  allernledrigsten   und  einfachsten  Organismen,    entweder   von   det^ 
ganz  lioniogeuen  und  struetnrloseii  Mo7ieren  (Vii)rionen,  l'rotamoeben  ete~  "^ 
Oller  (loch  höchstens  von  solchen,  deren  Körper  noch  nicht  die  Höhe  eines  i 
dillVrenzirten  Zelle  erreicht  hat,  ehie  solche  spontane  Entstehung  zu  erwa-'^f 
(eil  i.-t. 

Endlich  aber,  und  dies  ist  hier  vor  Allem  hervorzuheben,  ist  mit  C«^»-  i 
>tatirniig  <ler  Thatsiiclie  wenig  gewonnen,  da^s  sich  niedere  Orgauism^k^ ^ 
uns  solehell  orguni^ehell  Substanzen  entwickeln,  welche  von  anderen,  sc!      ^ 
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„jfewesoueu  OrgaiiiKnieu  hi'rriilu'eii,  HierduiTli  kann  uiemaU  die  erste 
5nt*trhurig  de»  Lebens  auf  der  Erde  erklärt  werdeu.  Die  erste  spontane 
Jut^U•llung  jeuer  einfiielisteii,  homogenen  Urweaeu,  aus  deiieu  sich  alle 
QVirigeu  dureh  Differeiiüiruiig  und  natürliehe  Züt-htiing  iilliaählig  entwickelt 
bsben,  l^ü*^t  sich  vielmehr  einzig  und  allein  diueh  eine  dritte  und  letzte 
"Ur««uKuag>'>>potlj«se  erklüreu,  welche  den  uinuittelbarcn  Uehergaug  auorga- 
Substanz  in  individutdisirte  organische  Snbsfauz  behiiuptt-t,  ein  F'ro- 
1  der  KrvhtalÜKatiun  der  Auorgane  durchaus  unalog  ist.  Diese  Ur- 
engnng,  welch«-  also  von  der  gewöhnlich  ungcuomnieneu  (Jeneratio  aequi- 
Ftoc»  Wesentlich  verNchiedcn  ist,  wollen  wir  als  Selbst/.euguug  oder  Autogouie 
'liier  besondcrti  in  Erwägung  ziehen. 


IT.   Selbstzengnng  oder  Aatogonie. 

Me  Hypolbeso  der  Sell)8t7.eiiguug  oder  Autogouie  fordert,  dass 
[die  fiutoierHt  eiul'acUcn  und  vollkoiunien  humogeueu.  btructurloseu  Or- 
'pinistuon  iMunoreu),  welche  wir  als  die  Staniiuformen  aller  Ubrigeu, 

durch  Differenzirung   daraus   liervorgegangeueu   zu  betracliteu   luibeu, 

uiitiiittelbar  aus  deui  Zusauiuientritt  von  Stufl'en  der  anorganischen  Na- 
[tur  in  ähnlicher  Weise  sich  in  einer  Flüssigkeit  gebildet  haben,  wie  es 
|bei  der  Bildung  von  Krystalleu  in  der  Mutterlauge  der  Fall  ist. 

Von    den    so    eben    betrachteten    Fornicn    der    Urzeugung    oder 
iGeiiergtio   ;»e<|uivoca  (spontaneH  etc.)   wie  sie  gewöhnlich  vorgestellt 

uod  bespTochen  werden,  unterscheidet  sich  unsere  Sdbstzeugung  oder 
,  Autugonie  weseutlicb  dadurch,  dass  dort  organisciic  Materien  (compli- 
'drt«re   K<ihlenstofl- Verbindungen),  welche  von  zersetzten  Organismen 

lierrllhren,  hier  dagegen  nur  sogenannte  anorganische  Materien  (d.  h. 

einfachere   Verbindungen)   vorausgesetzt  werden,    aus  denen  sich  zu- 

nilcbsl  verwiekeltere  Kohleustoff-Verbiudiingeu,  und  hieraus  uumittel- 
Ibar   organische    Individuen  einfachster   Art  (Moneren)    hervorbildeten. 

Diui   erscheint  diese   Annahme   fllr  das  Verstiindniss   der   gesammten 

•irgauisehen  Natur  vtillkonuueu  iuieutl»ehrlich,  weil  sie  die  einzige 
I  gn«8e  Lncke  ausfUUt,  welche  bisher  in  der  gesammten  Entwickelungs- 

ge-  ■     '  *     der  Erde   und   ihrer  Bewidiner   bisher  noch  bestanden  hat. 

Wii  o  diese  Hypothese  als  die  unmittelbare  Cousequcnz  und  als 

|4ie   nvthwendigstc  Ergänzung   der    allgemein   angenommenen  Erdbil- 

<liii       ""     irie  voll  Kant  und  Laplace  hiustellcn,  und  finden  hierzu  in 

d«'i  uoJheit  der  Naturerscheinungen   eine  so  zwingende  logische 

'  Nothweudigkeit,  das»  »ir  dcsshalb  diese  bcductiuu,  die  Vielen  sehr 

gvwagt  erscheinen  wird,  als  unabweisbar  bezeichnen  mttssen. 

Bekuunllich  behauptet  die  Erdbildungs- Theorie,  welche  zaerut  Kaut 
in  »eiutr  „allgemeinen  Naturgcschicht».'  und  Theorie  den  Himmels''  auf- 
•t«Ute,  und  welche  :>pater  (nnubhängig  vun  Kaut)  Laplace  in  seiner 
«ExiMxUiou  du  sv8töuie  du  luoude"  nu^luh^licfa  begründet«,  dass  un^er  ge- 

12* 


IgO  Schöpfung  and  Selbstzenguug. 

suiumter  Erdkörper  in  friilierer  Zeit  vermöge  eines  sehr  hohen  Hitzegrades 
sicli  in  gacförniigeui  Aggrcgatzu^tan(lp  l)efun(len  habe,  «iid  dass  dann  dieser 
ungeheure  Gasball,  in  Folge  allmähliger  Abkühlung,  in  den  feurig-flüssigea 
Zustand  übergegangen  sei.  Durch  weitere  Abgabe  beträchtlicher  Wärme- 
raassen  an  den  kalten  Weltraum  erkaltete  der  feurig-flüssige  Ball,  welcher 
durch  beständige  Rotation  um  seine  Axe  die  Sphaeroid  -  Form  annajun, 
immer  mehr  und  es  ging  zuletzt  die  Rinde  desselben  aus  dem  flüssigen  in 
den  festen  Aggregatzustand  über,  während  der  von  dieser  Rinde  umschlos- 
sene Kern  in  geschmolzenem  Zustande  im  Innern  zurückblieb.  Erst  nach- 
dem die  Rinde  der  Erde  sich  bis  zu  einem  solchen  Grade  abgekühlt  hattet 
dttss  der  iu  der  Atmosphäre  ringsum  suspendirte  Wasserdampf  sich  in 
tropfbar-flüssiger  Form  niederschlagen  konnte,  wurde  die  Erdrinde  bewohn- 
bar, wurde  es  möglich,  dass  belebte  Naturköriier  auf  derselben  auftraten, 
wurde  es  möglich,  dass  Leben  entstand. 

Diese  Theorie  der  Erdbildung,  welche  von  Kant  und  Laplace  aaf 
die  einfachsten  Gesetze  der  Anziehung  und  Abstossung  der  Materie  zurück- 
geführt und  dadurch  ebenso  fest  als  einfach  causal  begründet  wurde,  stimmt 
mit  allen  unseren  empirischen  Kenntnissen,  allen  Erfahrungen  vom  Bau  und 
von  der  Entwickelung  der  Erde  so  vollständig  übereiu,  dass  sie  von  allen 
Naturforschern  ausnahmslos  angenommen  ist.  Nun  folgt  aber  hieraus  un- 
mittelbar als  die  erste,  uothwendigste  und  für  uns  wichtigste  Cousequenz, 
dass  das  fiebeu  auf  der  Erde  zu  irgend  einer  Zeit  einen  Anfang 
hatte,  oder  dass,  mit  anderen  Worten,  in  irgend  einem  Zeitpunkt  zum 
ersten  Male  anorganische  Substanz  in  organische-  überging  und  sich  zugleich 
in  Form  von  Organismen  individuallsirte.  Diese  Folgerung,  welche  wir  hier 
als  die  unentbehrliche  Hy))i>these  von  der  Autogonie  oder  Selbst- 
zeugung  näher  formuliren  und  begründen  wollen,  erscheint  uns  so  unab- 
woisbiir  nothwendig,  dass  wir  (liesell)e  unbedingt  anuehmen  müssen  und 
uns  zunii(;hst  nur  zu  verständigen  haben  werden  über  die  mögliciie  Art 
und  Weise  dieses  I'rocesses  uud  ul)er  die  Js'atur  der  daraus  hervorgegange- 
nen Organismen,  über  welche  directe  Erfahruugskenntnisse  uns  nicht  zu 
Gebote  stehen. 

Hier  kommen  wir  mm  zurück  auf  die  wichtigen  allgemeinen  Resultate 
des  vorhergehende«  Kapitels,  in  welchem  wir  zu  zeigen  versucht  haben, 
diiss  dii'  Differenz  zwischen  den  Organisnit-n  und  den  Auorganen  nicht  so 
gross,  und  vor  Allem  nicht  so  absolut  ist,  wie  dies  gewöhnlich  hingestellt 
wird.  Wie  dort  nachgewiesen  wunle,  unterscheiden  sich  die  vollkommensten 
anorganischen  Individuen,  die  Kr_v.-,talle,  von  den  uuvollkommeusten  orga- 
nischen Individuen,  den  Moneren,  wesentlich  hinsichtlich  ihrer  stoQ'licbeu 
Zusammeusetzung  dadurch,  dass  die  Atonu;  der  Elemente  dort  vorwiegend 
zu  cinlacheren  („binären"),  hier  dagegen  durch  Einwirkung  des  Kohlen- 
stoll's  zu  sehr  complicirten  und  leicht  /ersetzbaren  Verbindungen  vereinigt 
anltreteu;  und  dass  der  Aggregatzustand  der  Materie  dort  eiu  fester,  hier 
ein  lestüüssiger  ist.  Hieraus  folgt  dann  unmittelbar,  dass  der  Krystall  nur 
durch  Apposition  von  aussen  wachsen,  und  also  auch  nur  äusserlich  sicli- 
aiipassen  und  verändern  kann,  während  das  .Moner  durch  Intussusceptioi^ 
nach  iunen  hinein  wachsen,  uud  also  auch  innerlieh  sich  anpassen  und  ver — 
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IStl^ra  kann.  Zii|i;I<*i<-li  folgt  ans  der  comiilii-irtoron  utuniistii-clX'U  Zasam- 
[mcuserzuni;  luitl  der  IlIllJilliliotl^^ä.Ligkoit  mich  iter  eiiilut-hateu  urguiiiiiclu-n 
l IniUfidnitn ,  dnfs  ihre  Tlieilcheu  be^tttmlig  ihre  gegenseiUge  Lnge  nudirii 
kennen,  wu.^  bt-i'dftn  festen  Krystall  nicht  möglich  ist,  und  duss,  wcuii  das 
|i>rganischo  Individuum  liber  ein  Ijcstinimtcs  iudividuelles  Maa«»  hiiiau8  ge- 
*iu:U<en  ist,  CS  .sicli  in  zwei  Individuen  theilen,  sich  fortpUauzcD  kann,  was 
1  bei  dem  feKten  Kr)>tull  cbenriiltis  nicht  möglich  ist. 

Zvceifcl^ohne  haben  wir  uns  aUo  den  Akt  der  Autugonic,  der  eriitea 
'»[xnitnnen  Entstehung  einfudister  Organiainen  ganz  üiinjich  zn  denken,  wie 
Uieu  Akt  der  Krv.<tulliii»tiüu.    In  einer  Fl iit>.^iglveit,  welche  die  den  Orgauis- 
Imns  zaKammenüetzenden  cheuii.xeheu  Eleiuentc  gelost  enthalt,  bilden  sich  iu 
[Foljfe  bcstimmt^T  Bcvvegungon  der  verschiedenen  Moleküle  gegen  einander 
[beBtitutnt«  Anziehuug.smlttelpiiukte,  in   dvuen  Aluiue  der  organogenen  Ele- 
niPtilr  (K(ihleuKt*iff,  SauerytoB,  Wa.■'!*er^toff,  StickutoH")  in  so  innige  Berüh- 
rung mit  einander  treten,  dahs   hie   fiicli   zur  Bihlnng  eomplexer,   „ternürer 
lUDd  quat^njürer"  Moleküle  vereinigen.   Diese  ernte  organische  Atoingmppe, 
[vielleicht  ein  Eiwei^h-MHlckül,  wirkt  nun,  gleich  dem  analogen  Kemkry.'itull, 
lan/ieht-nd  nnf  die  gleichartigen  Atome,   %vclche  in  der  umgebenden  Mutt»'r- 
flaage  gelünt  »ind,  nnd  welche  nun  gleichfalls  zur  Bildung  gleicher  Moleküle 
lzai«atnmentreteD.    Hierdurch  wächst  da6  Eiweiel^ko^uchen,  und  gestaltet  sich 
iza  einem  homogenen   organischen   Individuum ,  einem  structurlosen  Moner 
[oder  Pla^mHklumpen   (einem  isolirteu  Oyuinoeytodeu) ,   gleich   einer  Protit- 
ItMdcb«  etc.     Diese»  Moner  neigt,  vermöge  der  lcicht<^u  Zersetzbarkeit  sei- 
loer  Sab^tnuz,  be«tiuidig  isur  Autlöbung  sciuer  cbeu  erst  cuosolidirten  Indi- 
Ividaalltät   hin,    vermag  aber,   indem  die  bestiindig  überwiegende  Aufnahme 
[ueuer  8ubistauz  vermöge  dtT  Imbibition  (Ernährung)  dat*  Uebcrgewicht  iiber 
[dif>  ZersetjiuDgsneigUDg  gewiunt,   durch  Stoffwechsel  sich  am  Leben  zn  er» 
'halten.     Da*   homogene   organinche  Individuum   oder  Moner  wächst  nur  so 
Ijuigc  durch   lutussusception ,   bis   die  Attractionskraft  des  Centroms   nicht 
uirhr   iiii-riicfat,   die   ganze  Ma>se  zusammen  zu  halten.     Es  bilden  sich,  in 
Foigr   il.r  überwiegenden   Divergenzbewegungen   der    Moleküle    nach    ver- 
•eMedeveti  Richtungen  hin,  nun  iu  dem  homogenen  Plasma  zwei  oder  meh- 
le  Aiizi<'hutig.'<mlttflj)niicte,   die  nun  ihrerseits  anziehend  auf  die  in- 
>' Substanz  des  einlachen  Monere.-*  wirken,  und  dadurch  seine  Thei- 
(iiiig,  »eiücu  Zerfall  in  zwei  otler  mehren'  Stücke  herbeiführen  (Fortpllauzung). 
Jt-di-a    Theilstlii'k    rundet    sich    alsbald    wieder    zu    einem    »elbststüiidigen 
Eiweissindividuum   oder  I'lasmaklum|)eii    ab  und  es  begiunt  nun  das  ewige 
r  Anziehung    nnd  Abstos.^ung   der  Moleküle  von  Neuem,  welchem 

!,.    '.'heiutingeu    des    StufwcdiMl-.    mlir    ili-r    iM-iuiliruin.'    und    der    Fort- 

(iflanuiug  venuitt«lt. 

Vi'      ■    !,,.u  liier  ab.»iehliicli  ili'U  (lenkbar  elulaeli.^ltii  !•  all  iler  Autogouie 

ein«  -  hingestellt,  wi-U-her  der  Krystallisation  eines  Anorganes  olVen- 

Itar  MD  iiMchsten  Hteht;  denn   iu   beiden  Fallen   llihrcn   znr  Bildung   des  in 

i'-h   ItoDiogcnrn   individuellen   NatnrkörjJers   molekulare  Bewegungen  iuner- 

1    ii   einer   FlüNsigkfit  (organisches  .„('yt<ibla.^^enl'',  anorganische   „Mutter- 

'  L    -     welche  die  zur  Bildung  de»  Individuums  unentbehrlichen  Stoffe  gelöst 

'        (o  beiden  Fallen  enttteht,  iu  Folge  des  Ucbcrwiegen»  bo-timint^^r 


iH^»  Schi-pfrinf  v.ijii  Si  ibsl/tv.irr.Eg. 

M.'.;  k..::i::>;  «tcn;,j;fn   .  .Vi;-;>.!ir.!!j;t  ii   lü.ii   Ali>:"->'.i'.ij:- u'   'iber  die  anderen, 
...   >;ti   H;!. ... :..;>!•, .->;irk-i;   tiu  A:..i;l;;;:!;;-:;.l:::  j...::k:    ■•;>:fi  ri:i>maklümii-. 
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■  ...  i;  •■;  ::.;t  .   t'   ,«-;s.\--:  i;:.i'-:r;i  j;!t  üii^ir  iii-. :.  >:  :>    «i;k".    uii-i   Äif-sellien 
>   «    ::        :...j;.   .  .1   r.;  ■.  >    i.ii^tx- :i  M  ,ii....:.,  ..>.■... ii-v  ..;■.::■.  ivn  .  al>  aueh 
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■:T~::'.-:         r    '.:    ..::.  ■.:>■/■... ^^x: :.  7. ..>::%:.  :  ■..'■■.■.^■.:.:.   ..i. ;  ifi.;:;riL   lie  Imbi- 
.".  ..>".<;.  is!  :   .....  .. -.  .;.r....:  >tr'  ..;..'.■.•..•.  in  •< ;  <:  ..■  .w.'.  ..■.:  M  '.rK.ijf  erhält, 
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voa  dru  giuiz  liomogcut^u  Protanioelien  uuUTsclioidi^i;  uixl  in  den  Art-i>lliden 
liabeu  wir  Amociteii,  wclchn  trotz  dieser  EiiifachiiPit  ira  Stande  sind,  sich 
rini-  pomplii'irli-  8chiilr'  zu  liilden.  Sobald  in  diesen  lioniORenen  Plasma- 
ktarnpnn,  wie  lie  al.s  Moneren  isolirt  leben,  ein  Kern  imftriit,  mo  iht  aus 
der  Cjrtode  eine  Zelle  geworden,  nnd  wir  werden  dadurch  in  daa  weite 
Gfbiot  der  zuldreidien  einzelligen  Orgunismcn  hiniiljergeluhrt,  von  denen  aus 
nun  die  Entuickeinng  der  eoni|ilioirteren  nielir/.elligiMi  Orgüoisuicn  mit'  dem 
Wege  der  Differeuzirung  und  der  natürlichen  Züchtung  keine  Schwierigkeit 
mehr  hat, 

Nach  unserer  Ansicht  musa  ncttli wendig  der  erste  Ursprung,  die 
spontan  entstjtndene  Stainndnrni  aller  Organismen,  welche  jemals  die 
Krdc  belebt  haben  und  welche  sie  noch  jetzt  beleben,  in  solchen  ein- 
fachsten Moneren  gesucht  werden,  tornilosen  lebenden  Eiweissklnmpen 
von  durchaus  gleichartiger,  homogener  ßescbaflenheit,  gleich  den  Frot- 
amoeben  nnd  l'rotogeniden,  ans  denen  sich  erst  später  Zellen 
durch  OifTercnzirung  von  üinerem  Kern  nnd  Unsserem  Plasma  entwickelt 
iuibeu.  Wie  wir  uns  aus  einem  nolehen  ganz  einfachen  iinbihi- 
tionsHlhigen  Eiweissklllmpchcn  durch  Differenzirung  von  Kern  nml 
Plasma  und  K]iiiterliiu  auch  von  Membran  zunächst  eine  l'rzellc,  dann 
eine  Hautzelle  hen'orgehend  denken  können,  hat  bereits  Sehwann  so 
trefflich  gezeigt,  diws  wir  hier  einfaeh  auf  seine  allbekannte  Theorie 
v«n  der  spontanen  Zellenbildung  innerhalb  des  CMoblastems  verweisen 
kdiuien. 

Wir  nehmen  alno  an,  dass  die  Ältesten,  spontan  enislandenen  Or- 
gantBuien.  am*  denen  sieh  alle  Ubrigeu  im  LanCe  der  Zeit  durch  Dille- 
renzirung  ujid  natürliche  Züchtung  im  Kampfe  um  das  Diijiein  ent- 
wickelt haben  (gleich  viel,  ob  es  eins  oder  mehrere  oder  viele  waren), 
nolebe  vollkommen  homogene,  structurlose,  formlose  Eiweissklumpea 
oder  Moneren,  gleich  einer  Prolamoeba  waren,  welche  aus  dem 
l'nnrerr  durch  Zupammeiuvirken  rein  physikalischer  und  chemischer 
Bedingungen,  durch  molekulare  Bewegungen  der  Materie  in  ganz 
gleicher  Wei.-*«  entstanden,  wie  der  Krystall  in  seiner  Mutterlauge  ent- 
steht. Hein  physikiiliscli-ihemische  rr.Machen  mnssten  die  Bildung  einer 
«(unlernäreu  KohlenstotTverbindung ,  durch  den  Zusammentritt  von 
rKohleDotofr,  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff  (vielleicht  auch  noch 
■  i)  bewirken,  und  diese  Verbindung  (welche  wir  aller  Analogie 

.seinen  Ejweisskorjter  betrachten  mllsseni  musste  sich  iudividua- 

llnircn.  indem  die  OohiUion   ihrer  imbibitionstithigen  Substanz  ntn-  bis 

[».u  einer  gewissen  Orcnze  das  WachstLum  durch  Assimilation  gleicher 

It^nlMtAnz    ( Ern/ihruug)    gestattete;    sobald    diese   Grenze  Überschritten 

Iwurde.  bildeten  sich  in  dem  durch  ein  Attraelionseentrum  zusammen 

icn  Individuum  zwei    oder   mehrere   Attraclionseeutra,   welche 

..   '••<•  Ursache   zum  Zerlall  des  einen  Individuums  in  mehrere,  zu- 

Fort|irtanziing  wurden.    Indem   der   Erblichkeit   des    Wesens,    welche 
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durch  dieap  unmittelbare  Cnntinuität  der  Materie  von  eUcrlichun  <iu<i 
kindlichetu  Uror^'anisinus  bedingt  wurde,  andererseits  die  Eiimirkung 
der  Äusseren  Umgebung  als  Anpassung  entgegen  wirkte,  indem  dM 
Moner  im  Laufe  von  fienerationen  sieh  demgemäss  wirklieb  anpaBoto 
und  differenzirte  (z.  13.  eine  festere  Hulle  aiisseliied,  im  Innern  sieh 
als  Kern  consolidirte  etc.),  wurde  es  entwiekelungsfäbig.  Naehdem 
erst  einmal  durch  Üifferenzirung  von  Plasma  und  Kern  aus  dem  Mooer, 
aus  dem  homogenen  Cytoden,  eine  Zelle  geworden,  war  damit  zugleich 
die  Möglichkeit  der  organischen  Entwickelung  zu  den  unendlich 
mannicht'altigen  Formen  gegohen,  von  denen  uns  die  empirische  Beofi- 
acbtung  noch  jetzt  handgreiflich  zeigt,  wie  sie  aus  dem  einzeiligen 
Anfangsznstande  der  allermeisten  organischen  Indi\nduen  im  I.iaufe 
ihrer  embryologischen  Entwickelung  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit 
hervorgehen. 

Wir  nehmen  mithin  femer  au,  dass  zellige  Organismen,  sowohl 
einzellige  als  mehrzellige,  nicht  spontan,  durch  Autogonie.  entstanden, 
sondern  vielmehr  erst  später,  durch  L)irt'erenzirung  von  Plasma  »u4 
Kern,  aus  den  wirklieh  autogonen  Moneren  sich  hervorbildeten,  aus  deq 
individunlisirten  formbisen  Klumpen  einer  Eiweissverbiuduug,  deren 
structurloser  Kcirper  noch  keine  Differenz  des  äusseren  wussser 
reicheren  Plasma  und  des  inneren  festeren  Kerns  zeigte.  Viele  Oft 
nerationen  vdn  Moneren,  gleich  den  Protamoebeu,  mögen  JahrtTuseud« 
laug  das  Urmcer,  welches  unserii  abgekühlten  Erdball  (wahrscheinlich, 
als  eine  vollständige  W-isserhUlle )  uuischlnss,  bevölkert  habeo,  ehe  di 
Ditlcrenzining  der  ilusseren  Lebeiisbodingungen,  denen  sich  diese  homo- 
genen Urwesen  anpassten,  auch  eine  Ditferenzirung  ihres  eigenen 
gleichartigen  Eiweiss-Leibes  herbeiftlhrte.  Wahrscheinlich  bildeten  siel 
zunächst  aus  den  einzelnen  Moneren,  indem  da«  dichtere  C'entrum  al 
Kern  sich  von  der  weniger  dichten  Peripherie  des  dtiunHlissigeren 
Plasma  trennte,  zunächst  nur  einzellige  Individuen.  V'crmuthlich  erel 
viel  später  gingen  aus  diesen  einzelligen  Lebensformen  niebrzellig« 
hervor,  indem  die  Theilung.  durch  welche  sieh  ilie  einzelligen  Urweaei 
(Protisten)  fortpflanzten,  bisweilen  imvolltttändig  eriolgto,  so  dass  dii 
beiden  oder  mehreren  Thcilproducte  des  Individuums  zu.sammcnblie 
ben,  und  somit  einen  ersten  Indinducnstock  (Zellenstock)  oder  ein  ein- 
fachstes Individuum  zweiter  Ordnung  bildeten.  Indem  dann  die  ein- 
zelnen gleicliartigen  Zellen  oder  Individuen  erster  Ordnung,  die  h 
einem  solchen  Stock  vereinigt  waren  (in  ühulichor  Weise,  wie  liei  «chl 
\'ielen  niederen  Algen  i  sich  difl'crenzirten,  und  im  Kample  um  dm 
Dasein  durch  natUriiche  Zllcbtung  vervollkommnet  wurden,  entwicket 
ten  sieh  ilaransilifVcrcnte  Zellcnstöcke  oder  Individuen  höherer  Ordnung 
welche  nun  ihrerseits  wieder  zur  Bildung  von  Imlividuen  nach  hölicro 
Ordnung  zusammentreten  konnten.    Wie  dieser  Vorgang  sich  allmiUilij 
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f>en  ma^.  worden  wr  weiter  unten   zu  erklären  versuchen, 
zeigt  es  uns  die  Eiuhrynlogie. 
Wir  nehmen  endlich  an,   dass   alle  jetzt   lebenden  OrganiHuien- 
»ea  und  alle,  welclio  jemals  die  Erde  hewoliut   liubcn,  die  Xach- 
aen  einer  geringen  Anzahl  verschiedeuer  Moneren  sind,  und  dass 
lede  der  Uauptgruppen  der  Organismen-Welt,  welche  wir  unter  dem 
Kamen  .Stumm  oder  Phvion  als  eine  zusanimengehitrige  genealogische 
^Einheit  aufMlellen,  einer  besonderen  Moneren-Art  ihre  Entstehung  ver- 
dankt.    Wir  nehmen   also  z.  B.    eine  bestimmte  Muueren-Art  als  die 
pemeinsame  Stamntl'omi  aller  VVirbelthiore  an,  eine  andere  als  die  ge- 
.meinüame  StaramlVirm  aller  t'oelentcratcn,  eine  andere  als  die  gemein- 
liaiue  Stammform  aller  Diatomeen  etc.     Nach  unserer  Ansicht  ist  e» 
Id«  Wahrscheinlichste,   diwis  jeder   dieser  Hauptstiinime   oder  Phylen 
,  de«  Tliier-  und  Pflanzenreichs  sich  aus  einer  eigenen  Moueren-Stamm- 
fdrin    entwickelt   habe,   (wofür   unten    die  Grttnde  angeführt  werden 
•fillcn),  wodurch  wir  jedoch  keineswegs  die  Möglichkeit  ausschliessen 
wollen,   dass   alle  diese  verschiedeneu  Moneren  ihre   Verschiedenheit 
trel  durch  Diftereuzirung  aus  einer  einzigen  gemeinsamen  Ur^lMoneren- 
fnnu  erlangt  haben.     Fragen  wir  nach  der  Verschiedenheit  der  ver- 
•"'■"■i  iien  Moneren,    so  kann  diese,    da  wir   uns  alle  Moneren  als 
i-  homogene  und  formlose  Eiweiss- Individuen  i^PlasniaKlumpen) 
n.  nur  gefunden  werden  in  leichten  DilTcrenzen  der  chemischen 
■    (tzung.  an  denen  ja  gerade  die  Eiweisskörper,    die  allen 
Bemühungen  der  Chemiker  so  standhaft  Trotz  bieten,  so 
frorücntlieh  reich  sind.  Vielleicht  waren  es  ganz  geringe  Diflereuzen 
ü^c.himgsvcrlijlllnissen  der  zusaiiimeusetzendon  Grundstoffe,  und 
des  Kohleustoffs,  vielleicht  UMbedculcudc  Bciuiischuugeu  von 
S4«tft'l  oder  von  Phosphor,  oder  von  verschiedenen  .Salzen  (wie  wir 
in  io  rälthscUiarter  und  unbestiiimiter  Weise  bei  so  vielen  Eiweiss- 
eni  vorfinden j,   welche  die   physiologischen  Difl'erenzen  der  ver- 
«tiedrncn  Moneren,  und  damit  die  Verschiedenheit  der  aus  ihnen  sich 
lii         •    ■  ,,,(.  hedingfen,    welche  nachher   als  Stockptlanzen. 

,     icn,  (?oelcntcraten,   Wirhclthicre   etc.   so  weit  aus 
HMiidcrgjngeu. 


Mi-m  »ir  hier  zum  oreten  Male  den  gewagten  Versuch  naterncbrarn, 

•so  di-r  Autiigonie   in   Ihren   allguuioiu.-trii   Gruiid/iigen    nulV.u- 

..il  wir  an»  der  damit  vnrbundeneii  Gefabn-n  wohl  liewnsKt,   und 

«»  absiebtliuh,   uiif  diesem   uoch   günzlich   iiubt'trftenen  Gcbicie 

'uist.  nuHere  subjeciivi'n  Vor^ielliiiigoii  naher  zu  pr»ici>ireri. 

fti'  .  II  ilirscm  Vcrffuchf  ebi'ii.-*«!  berechtigt  aU   verpfliclilrt  ilurch 

««it  tm«'j*ui  Krktttintnissvermögcn  unzcnreuniicb  virlMinflciii'  iiad  be- 

■      'hf  Notliwc-iidigkeit,  die  weit  kliillt'iidc  Lücke,   wnlche 

in  augeuoiuiuciicu  Ei'dbilUujigA-Thi-oric  von  Kant  und 
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Laplacc  miü  der  ebenso  »ii'her  bogriindeteu  Eutwickelougsth^ 
Orgauismen  vnu  Lamarck  uimI  Diirwiii  besteht,  dntvh  tiiie  Hypothese 
ansziilüllcu,  welche  weniggteuB  den  ersten  VerhUch  macht,  das  uns  bis  jetzt 
bekannte  werlhvolle  empirische  Material  in  dieser  Richtung  zn  verwerthen. 
Vor  Allem  |«geu  wir  hier  das  grösste  Gewicht  auf  die  richtige  Ver- 
werlhiiiig  der  einlachen  niederen  OrgniiisuierT  des  Protisien-Reiehcs,  welche 
noch  nicht  einmal  den  Werth  einer  Zelle  erreicht  haben,  ninl  welche  uns 
in  der  Tbat  entweder,  wie  Protogenea  und  Prolamooba  das  noch 
jetzt  existirendo  Bild  eines  vollkommen  homogenen  und  titructurlosen,  nicht 
difl'ereiizirten  Organismus  vor  Augen  führen,  oder,  wie  die  Rhizopoden,  das 
BiJd  eiuep  Orgauisuiu.s,  bei  dem  entweder  der  ganze  Korper  udcr  doch  deij 
gröbste.  Theil  de!<8elbeu  aus  einem  vollkommen  homogenen  Plasma  l>e^teh(ii|j 
Dud  hei  welchem  trotzdem  diete  nicht  dilTercnzirte  Eiweissmasse  die  Fühig 
keit  licsitf.t,  die  coinjjlieirtesten  und  regelmassig.*t  gefonnten  Skeletbildm  • 
ron  Kiilk-  oder  KicHel-Erdc  auszuscheiden.  Oll'enbar  hat  uns  die  Erk' 
&i88  dieser  einfacht^ten  Orgauirsmen,  welche  den  letzten  Decennien  angeb<')rt, 
einen  ungeheuer  grossen  Schritt  weiter  geführt  in  dem  biologischen  Ver- 
Bt&ndnisK  des  Natur-Ganzen  und  speciell  in  der  causal-mechanisclien  Anf- 
fabbUiig  (^^Tjenigen  Vorgänge,  welche  sich  bisher  am  meisten  dieser  Auf- 
fassung entzogeu,  der  Vorgänge  der  Selbstzeugung  und  Entwickelung. 

Für  un^jcre  subjective  Auffassung  hat  die  Annahme,  dass  «ich  in  eijiem 
mit  Ki)li!custoir,  Sauerstoff,  Wasscrstofl'  und  Stickstoff  in  verschiedeneu 
Verbindungen  (z.  B.  als  kohlensaures  Ammoniak)  geschwungenen  uud  noch 
dazu  mit  Auflösungen  verschiedener  wichtiger  (namentlich  schwefelsaurer 
und  Ralpetersaurer)  Salze  versetzten  Wasser,  durch  Zusammentreten  dieser 
Verbindungen  zu  Eiweissmolekiilen  spontan  solche  homogene  Organismen, 
wie  die  .Moneren,  bilderi  können,  keine  Schwierigkeit.  Doch  wird  sicli  diese 
Auffassung  erst  allgemeinere  Geltung  erwerben,  wenn  mau  aulaageu  wird, 
*ich  allgemeiner  und  eingehender  mit  diesen  einfachsten  und  unvollkommen- 
sten  Lebensformen  zu  beschäftigen,  die  in  so  aufl'allender  Weise  von  allen 
diflerenzirten  Organismen  abweichen  und  sich  in  mehrfacher  Beziehung  mehr 
den  auorganischen  Individuen  nähern.  Wir  sind  aber  bisher  immer  kü  au», 
acbliehslich  gewöhnt  gewesen,  nur  den  hölieren  und  stark  iliflerenzirten  Or- 
ganismen niisere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  dass  vor  Allem  eine  allge- 
meinere und  intensivere  Erfor.Hchuug  dieser  niedersten  Lebenskreise,  der 
verschiedenen  i'rotisten- Gruppen  etc.  erfolgen  muss,  ehe  sich  die  richtige 
Auflassung  von  d<-1-  nutliweudjgen  allmähligen  Entwickelung  der  Organi&muu 
und  der  Entstehung  ihrer  Aufäuge  au&  anorganischer  Materie  Bahn  brechen 
wird. 

Jede  irgendwie  ins  Einzelne  eiugehende  Durstellung  der  Autogonie  ist 
vorläufig  schon  deshalb  gänzlich  unstatthaft,  weil  wir  uns  durchau.t  keine 
irgendwie  brfrieiligonde  Vorstellung  von  rlem  gauz  cigenthümlichen  Zustande 
machen  können ,  den  unsere  Erdoberfläche  zur  Zeit  der  ersten  Entstehung 
der  Organismen  darbot,  vielmehr  alle  sicheren  Anhaltspunkte  hierfür  fehlen- 
Wahrscheinlich  war  die  Erdoberfläche  nuberes  Erdballe»  zu  der  Zeit,  als 
sie  soweit  erkaltet  war,  dn«s  sich  Organismen  auf  ihr  bililen  konnten, 
ringsum   von  eiuem   zusammenhäugeudeu  uferluäen  Meere  uuigebeu,  Zonen- 
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noch  uifht  vorbttiiden.  Von  der  BexilmflVnhfit  jeni-s  Uruiceies 
nad  der  boif-scn,  darüber  nusgi'breit«-ieu,  mit  Kobltnsiiiirf  iiud  WusM-r- 
dämpfrn  gesättigten  Atmoi>]ibäre  könuen  wir  ans  nber  gar  keiue  beoiimmte 
Vtir.-<t*lluiig  macbco,  weun  wir  bedenki'U,  dass  die  utigebeureu  Mengen  vmi 
Kiitileu-tuff,  Würherhtufl',  8alK-r^t(>lt' und  Stick(>tiifl',  dif  vim  dt-r  Stciiikohlcii- 
K!it  an  bis  zur  Gegemviirt  und  walirschcinlicb  sclmu  lauge  vor  der  Stein- 
kohle(u«it  nn  den  Körper  zaldloser  Organismen  gebunden  waren,  in  jeuer 
Urzeit  in  ganz  anderen,  einfucberen  Verbindungen  neben  einander  exitttirten, 
oder  ganx  frei  und  ungebunden  auf  einander  wirkten.  Die  uugebeuren 
JUmn.-.eu  VOM  Kohlen.^aure,  von  verrichiedenen  Kiihienwftsf.er8tüü'en  iiud  vi>u 
Xsbllo6en  anderen  KubieustoH-V  erbiudu'iigeu,  die  damala  zur  Zeit  der  ersten 
Eotittt^bnng  dcK  LebeuH  theils  ga»n>ruiig  in  der  Aunohphäre  verbreitet, 
thell»  in  dem  Uruieere  aufgelöst  oder  auf  dessen  Buden  niedergeschlagen 
gewct^en  sein  müssen,  gestatten  nns  durebituo  keine  .sichere  hy|mtbetische 
Vorstellung  von  den  Existenzbedingungen,  unter  denen  sich  die  ersten  ein- 
fachsten Organismen  in  jenem  Urmeere  bildeten.  Nur  so  riel  können  wir 
Itt  Bestimmtheit  sagen,  dass  die  Be.schiiBVuheit  des  Urmeeres  und  der  Ur- 
nosphäre  zu  jeuer  Zeit  sehr  bedeuteud  verschieden  von  der  jetzigen  ge- 
Weii«:ii  sein  muss. 

Jedenfalls  war  die  ganze ,  überall  von  dem  Urmeere  wie  von  eiuer  zu- 
sammenhangenden Wasserhülle  umgebene  Erdrinde  damals  in  jeder  Be- 
ziehung (hinsicbtliel)  der  Erhebungen  des  Meeresboden.s,  der  Temperatur  etc.) 
mx'b  äusserst  einförmig  bescbalfen,  und  da  somit  die  Existeuzbcdiuguugcn 
in  den  Terschlodeuen  Theilen  des  Meeres  sehr  wenig  von  einander  werden 
verschieden  gewesen  sein,  so  ist  zu  vermuthen,  dass,  als  die  Temperatur 
*o  weit  gesunken  war,  dass  zum  ersten  Male  lebeusfäliige  Kohlenstoff- Ver- 
bindungen sich  bilden  konnten,  diese  sich  auf  der  ganzen  Erde  in  wenig  ab- 
weiefaeuder  Weise  bildeten.  Zuhlluse,  nicht  oder  nur  wenig  verschiedene 
Moneren,  gleich  der  Pro  tu  »101-6«,  mögen  damals  gleichzeitig  entstunden 
Hein;  und  erst  allmahlig,  als  (De  Lebensbedingungen  sich  dilfereuzirten,  als 
die  Hebungen  und  Senkungen  des  Bodens  an  verschiedeneu  ätelleu  de» 
McercB  locale  Differonzeu  höheren  Grades  eintreten  liesi^en,  werden  sich 
mit  den  Lebensbediugungen  auch  ilie  einfachsten  spontan  entstandenen  ür- 
urganismeu  diileren/irt  und  damit  ein  Kampf  um  das  iJusein  z»i.^cben  diesen 
Moneren  entwickelt  haben. 

Da  wir  nns  von  der  eigenthümlichfu  BcscbuQ'enheit  der  jedenfalls  von 
Jetzt  bestehenden  sehr  verschiedenen  Lebensbedingungen,  unter  denen 
■I  Moneren  im  L'rmeere  spontan  ent.>tftiiden,  durehaus  keine 
»1'  rstcllung  mucheu  können,  so  liisst  sich  auch  die  Frage  vorlaulig 

Itieht  befriedigend  erörtern,  ob  ahnliche  Bedingungen  auch  «püter  noch,  bei 
wfiu-rer  Entwickelung  der  Erdrinde,  tin  gewissen  Stellen  derselben  fort- 
(laurm  konnten,  und  ob  r»ie  noch  heute  fortdauern.  Wir  können  alio  auch 
nicht  auf  die  Frage  iintwiirt<'n,  ob  eine  solche  Autogonie,  wie  sir  duumls, 
unter  jenen  Bedinguugcu,  mit  abiiolutcr  N  othw  endig  kei  t  stattgefunden 
liabra  mofra.  »ich  loüue  Zeil  fortsetzte  und  sich  später  wiederholte,  ob  sie 
virlleiebl    '•  ■■■erto   und    iineh  ji'tzt   noch  ^lattlinder.     Exi»e- 

riioeiiCf  «In  1  '""g  noch  nicht  angcileljt ,    und   durch  die  bis- 
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herigen  Beobachtungen  ist  noch  nichts  bisher  darüber  erwiesen.  Aus  der 
Thaisache,  dass  solche  einfachste,  stnicturlose,  homogene  Organismen  oder 
Moneren,  vom  morphologischen  Werthe  der  einfachsten  Gymnocytoden,  aach 
jetzt  noch  lebend  vorkommen,  dass  Massen  von  äusserst  einfach  gebildeten 
Protisten,  die  jenen  am  nätrhsten  stehen  (Protoplastea,  Rhizopoden  etc.) 
unsere  Meere  bevölkern,  könnte  man  vielleicht  schliessen,  dass  dieselben 
auch  jetzt  noch  entstehen,  oder  vielleicht  periodisch,  unter  Eintritt  beBtimm- 
ter  Bedingungen,  sich  autogen  erzengen.  Dagegen  lässt  sich  andererseits 
auch  behaupten,  dass  diese  noch  lebenden  Moneren  und  die  anderen  ein- 
fachsten Protisten  die  noch  lebenden  und  wenig  oder  nicht  veränderten 
Nachkommen  einfacher  Urwesen  sind,  die  vor  sehr  langer  Zeit  sich  durch 
Autogouie  gebildet  haben.  Dass  es  immer  stille  einfache  Stellen  im  Na- 
turhaushalte geben  muss,  in  denen  auch  solche  einfachste  Lebensformen  sich 
^ehr  lange  Zeit  unverändert  fortpflanzen  können,  hat  bereits  Darwin  nach- 
gewiesen. Da  wir  nicht  in  der  Lage  sind,  in  dieser  Beziehung  irgend 
welche  sichere  Beweisgründe  für  oder  gegen  die  Frage  beizubringen,  ob 
die  Autogunie  jetzt  noch  fortdauert  und  wie  lange  sie  bestanden  haben 
mag,  so  lassen  wir  diese  Frage,  die  ohnehin  für  uns  nur  ein  untergeordnetes 
InUircs.se  hat,  hier  fallen,  und  begnügen  uns  mit  Constatirung  der  Isoth- 
wendigkeit,  dass  der  Beginn  des  Lebens  auf  der  Erde,  eine  Autogonie  von 
Moneren,  aus  denen  erst  spät^-r  Zellen  sich  entwickelten,  irgend  einmal 
stattgefunden  hüben  muss. 

Die  Anhänger  der  üeneratio  acquivoca  pflegen  gewöhnlich,  wenn  sie 
die  Natur  der  elternlos  entstehenden  Organismen  erörtern,  zu  behaupten, 
dass  dies  einzellige  Wesen  .sein  müssten.  Dagegen  halten  wir  es  für  viel 
wahrscheinlicher,  dass  die  einzelligen  Wesen  sich  erst  durch  Differenzirong 
vi»n  iuuei-eiu  Keru  und  äusserem  Plasma  aus  den  stiucturlosen  Moneren 
hervorgebildet  haben,  und  dass  diese  die  wirklichen  Autogonen  sind.  Die 
Gründe  hierfür  liegen  in  der  \  crgleiehuug,  welche  wir  oben  zwischen  diesen 
Moneren  und  den  Krystallen  ausgeführt  haben,  nnd  in  welcher  wir  zu  zeigen 
versuchten,  wie  die  spontane  Kutstehuug  solcher  homogenen,  imbibitiuns- 
lähigeu  Kiweis^kö^pcr  ganz  analog  der  spontanen  Entstehung  von  Krystallen 
in  d(^r  Mutterlauge  zu  denken  sei.  Nach  unserer  liyjwthese  sind  demnueh 
zuerst  iiusschliesslicli  vollkonmien  structurlose  und  homogene  Plasmaklumpen, 
gleich  den  Protamoeben,  im  Urmeere  entstanden;  in  diesen  hat  sich  erst 
,-püter  eine  Difl'erenz  von  festerem  Kern  nnd  weicherer  Hülle  gebildet,  und 
noch  später  erst  sind  diese  einfachen  kernhaltigen  Zellen  zur  Bildung  mehr- 
zelliger Organismen  zusammengetreten,  aus  denen  sich  dann  alle  höheren 
allmulilig  durch  natürliche  Zuchtwahl  entwickelt  haben. 

Die  grösste  .Schwierigkeit  in  unserer  Hypothese  der  Autogonie  liegt 
darin,  dass  wir  uns  von  den  eigeuthümlichen  E.xistenzbedingungen,  unter 
welchen  im  Urmeere  die  ersten  Moneren  entstanden,  keine  befriedigende 
\'(irst(.'lluu{r  iiiiichcu  können,  und  das^  wir  die  danuils  stattgehabte  spontane, 
freie  Bildung  von  den  zusamunuigesetzteren  KohleustolV-Verbiudungen  und 
ii)>bes(Uider(!  von  den  Kiweisskörpern,  welche  dü('h  gegenwärtig  als  die 
activeu  Träger  der  eigeutliclien  .Lebensthätigkeiten"  im  eugereii  »Sinne  auf- 
treten, noch  nicht  beoba(!htct  haben.   Alle  Eiweisskörpcr,  sowie  die  meisten 
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anderen  vcrwickelteren  KohlenstofF-Terbindnngeii  siud  wir  gewohnt,  als 
innerhalb  besteheoder  Organismen  entstanden  zu  betrachten.  Doch  ist  zu 
erwarten,  dsss  sich  unsere  Anschauungen  in  diesem  Punkte  gewaltig  ändern 
werden.  Koch  nicht  lauge  ist  es  her,  dass  man  allgemein  b(!hauptctc,  dass 
sämmtliche  sogenannte  „organische"  Verbindungen  ausschliesslich  innerhalb 
der  Organismen  (vermittelst  der  mystischen  „Lebenskraft")  erzeugt  würden, 
and  dass  wir  gänzlich  unrermögend  seien,  dergleichen  Kuhlcnstuü'-\  erbin- 
dangen in  unseren  Laboratorieu  künstlich  herzustclleu.  Als  dann  später 
(1828)  Wo  hier  dieses  Dogma  zuerst  widerlegte  uud  aus  cyansaurem  Am- 
moniak zum  ersten  Male  Harnstoff  darstellte,  galt  dies  lauge  Zeit  für  die 
einzige  Ansnahme.  Jetzt  kennt  man  solche  Ausnahmen  in  Masse,  und  man 
stellt  nicht  allein  einfachere  „organische"  oder  Kohlenstoff- Verbindungen, 
sondern  auch  complicirtere,  Alkohol,  Ameisensäure  etc.,  in  unseren  Labo- 
ratorien nach  Beliebeu  aus  den  Elementen  auf  rein  „anorganischem" 
Wege  her.') 


')  Wir  heben  das  Schicksal  dieses  Dogma,  welches  so  lange  nud  allgemein 
im  höchsten  Ansehen  stand,  und  die  ganze  Chemie  beherrschte,  und  welches  in 
Folge  der  neueren  Erfahrungen  allgemein  verlassen  ist,  desshulb  hier  besüiulers 
hervor,  weil  wir  dem  Dogma  von  der  Unmöglichkeit  der  (ienvratiu  spontaiiea 
(von  welcher  unsere  Autugonie  nur  eine  bestimmte  Mndiücatiou  ist)  mit  Sicher- 
heit denselben  letalen  Ausgang  prognosticireu-  können.    Es  wird  hier  die  schon 
öfter  beobachtete  Erscheinung  eintreten,  dass  mit  dem  definitiven  Falle  des  einen 
Dogma  EQgleich  eine  ganze  Reihe  von  anderen  zusammeustiirzen,  die  mehr  oder 
minder  unlösbar  mit  ihm  verkettet  sind.    Eine  solche  Kette  vun  solidarisch  ver- 
bundenen Dogmen  bildeten  im  vierten  und  fünften  Deccnnium  unseres  Jahrhuu- 
dertsdie  Lehren  von  der  unsschliesslicheu  Erzeugung  orgiiuischer  Siibstmizen  iuuer- 
halb  des  Organismus,  die  Lehre  von  der  Ijcbenskraft,  die  Lehre  von  der  Constunzdur 
Species,  die  Lehre  von  der  Unmöglichkeit  der  Parthenogenesis,  die  Lehre  von  der 
UnmögUchkeitderUrzeugimgund  viele  Andere  von  mehr  oder  minder  allgemeiner  Be- 
deotnngl,  Die  meisten  dieser  Dogmen  sind  schon  jetzt  entweder  völlig  unigcatossen, 
odw  derart  in  ihren  Fundameuten  erschüttert,  dass  si(i  über  Kurz  oder  Lang  noth- 
w«ndig  zusammenstürzen  müssen.    Ich  persönlich  bin  ein  um  so  entschiedenerer 
Feind  dieser  Dogmen  und  darf  mich  um  so  rücksichltiloser  dagegen  aussprechen, 
*b  ich  gelbst  früher  in  denselben  blind   befangen  war.    Als  treuer  Hchülor  und 
wWchtiger  Bewunderer  von  Johannes  Müller  war  ich  von  den  Lehren  meines 
ponen  Meisters  so  sehr  eingenommen,  dass  ich  auch  der  Macht  seiner  vitalisti- 
KheB  Yorurtheile    mich  nicht   entziehen  konute,    und    die   damit   verbundeneu 
Dopnen  von  der  Constanz  der  Species,   von   der  Nichtexisteuz  der  Generatio 
»«pivoca,  von  der  zweckmässigen  Wirksamkeit  der  gestalteudeu  Lebenskraft  etc. 
Tolbtüdig  theilte,  ohne   an   ihrer  Begründung  zu  zweifeln.    In  meiner  Doctor- 
IMisertation  lautete  die  erste  These,  welche  ich  am  7.  März  1857  gegen  meinen 
ncand  E.  Clapar^ de  öffentlich  vertheidigte :  „Formatio   cellularum  libcra,    et 
pkynolo^ca  et  pathologica,  band  minus  quam  generatio  animalium  et  plantarum 
^outuiea  Tejicienda  est."    Um   so  eher  wird  man   es  mir  verzeihen,   wenn  ich 
J^  in  b«8gerer  kritischer  Erkeuntniss  der  Wahrheit,  die  mit  jenen  vitalistisch- 
»«tologigchen  Dogmen  verbundeneu  Yorurtheile  als  solche  anerkenne,  rücksichts- 
10»  b^ünpfe  and  die  monistische  Naturerkenntniss    als  die  einzig  zum  Ziele 
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Wenn  die  Chemie  der  Kohlenstoff- Verbindungen  oder  die  sogenannte 
orgaui.-'che  Chemie  in  demselben  colossaleu  Maassstabe  sich  weiter  ent- 
wickelt, wie  dies  in  den  letzten  drei  bis  vier  Decennien  geschehen  ist,  80 
diirlt'u  wir  hoffen,  auch  die  complicirt^sten  Kohlenstoff-Verbindnngeu ,  nnd 
insbesondere  die  su  lalnlen  Kiweisskörper,  in  unseren  Laboratorien  auf  rein 
anorganischem  Wege  künstlich  herzustellen;  und  wenn  es  dann  gelingen 
sollte,  auch  iudividualisirtc  Eiweissklumpon,  gleich  den  Moneren,  hersu- 
stellen,  welche  unter  bestimmten  Bedingungen  sich  (z.  B.  durch  Aufnahme 
von  Kohlensäure  und  Ammoniak)  ernähren  und  sich  durch  Tfaeiluug  fort- 
pflanzen können,  so  würde  das  Problem  der  Autogonie  experimentell  gelöst 
sein,  und  wir  könnten  dann  weiter  den  Versuch  machen,  aus  diesen  künst- 
lich durgestellten  Moneren  durch  künstliche  Züchtung  unter  passenden  Be- 
dingungen ebenso  einzellige  Organismen,  und  später  vielleicht  selbst  mehr- 
zellige herzustellen,  als  sicher  ans  den  ersten,  im  Urmcere  spontan  entstan- 
denen autogonen  Moneren  allmählig  durch  natürliche  Züchtung  einzellige, 
und  später  aus  dieseu  mehrzellige  Organismen  sich  entwickelt  haben 
müssen.') 


führende  mit  nllcr  Kraft  vertheidi;;e.  Keine  Irrthünier  kann  der  nach  Wahrheit 
strebende  Mensch  su  stark  imü  uufrichlig  hassen,  als  diejenigen,  iu  denen  er 
selli.^t  vorher  hefaugeu  war;  und  mau  wird  sich  hieraus  erklären,  warum  ich  die 
in  der  urgaiiiüclieu  Morphologie  noch  herrschende  dualistische  Naturauffassnug, 
von  welcher  ich  früher  selbst  geblendet  war,  jetzt  als  überwundenen  Standpunkt 
auf  das  Entschiedenste  bekämpfe. 

*j  Da  die  raouistischeu  Anschaunngeu,  welche  icli  in  diesen)  Capitel  zu  ent- 
wickeln versucht  habe,  mit  den  hergebrachten  dualistischen  Vorstellungen  über 
,.sj)OutaMe''  organische  I'oriubildung  nicht  vereinbar  sind  und  zunächst  wenig 
Aussicht  uuf  Beifall  haben,  so  möchte  ich  zur  Unterstützuug  derselben  noch  be- 
sonders auf  die  Anatomie  und  die  Kntwickelungsgeschichte  derjenigen  höchst 
eiufucheu  und  uiivoUkonimeneu  Organismen  verweiscu,  welche  wir  im  nächsten 
(lapitel  als  J'rotisfon  zusaiiimentasseu  werden.  Kine  der  wichtigsten,  aber  um 
sclnvierigsten  zu  liegreifendoii  Krselieiiinngeu.  auf  welche  wir  immer  wieder  zu- 
hu'kkiimmen  müsaeu.  ist  ilie  Thalsache,  dass  ein  formloser  festtiüssiger  Eiweiss- 
klumpen,  oHenl)ar  Iciliglieh  vermöge  seiner  spociOschen  atomistischen Constitution, 
die  oomiilicirtesten  und  regelmassigsteii  fe8t('U  Formen  hervorzubringen  vermag; 
und  doch  köuueii  wir  uns  von  dieser  Thalsache  au  vielen  I'rotisten,  besonders 
den  Uhizopoden,  ganz  l)estimmt  überzeugen.  Die  verwickelten  und  bestimmt  ge- 
foruileu  Kiesel-  und  Kalk-.Skelete  der  Acytturien  und  Uadiolarien  sind  das  un- 
niilli'lbare  Product  einer  vollkomuien  formlosen  Plasma-Masse,  von  deren  fest- 
flüssigem  Zustande  uns  das  bekannte  Phaenomen  der  Sarcode-.Strömung  in  jedem 
Augenblick  den  handgreiflichen  IJeweis  liefert.  Diese  merkwürdigen  Erschei- 
nungen werten  auf  die  formbildeude  Function  des  Plasma  und  der  Piastiden 
überhaupt  das  bedeutendste  Licht.  Vergl.  besonders  den  Abschnitt  über  das 
Wachsthnni  iu  meiner  Monogroplüe  der  Uadiolarien.     Berlin  1862. 


I.   UnterscbeiduDg  von  Thier  uud  Pflanze.  igi 


Siebentes  Capitel. 

Thiere  und  Pflanzen. 


(Wenn  man  Pflanzen  nnd  Thiere  in  ilirem 
onvollkommcnstcn  Zuittandc  betrachtet,  80  »ind 
sie  kanm  zu  untcrachciden.  S»  viel  aber  können 
wir  sagen,  dass  die  aus  einer  kaum  zu  sondern- 
den Verwandtschaft  als  Pflanzen  nnd  Thiere  nach 
und  nach  hervortretenden  Ueschüpfe  nach  zwei 
entgegengesetzten  Seiten  sicli  vervollkommnen,  so 
dass  die  Pflanze  sich  zuletzt  im  Hauuie  dauernd 
und  starr,  das  Thier  im  Menselii'U  zur  höchsten 
Beweglichkeit  nnd  Freiheit  sich  verherrlicht. ■* 
Goethe  ,Jena,  1807). 


I. .  UDterscheidnng  von  Thier  und  Pflanze. 

„Der  wissenschaftliche  Standpunkt  unserer  Anschauungen  von  der 
organischen  Natur  hat  sich  in  keinem  Verhilltnisüc  jedesmal  so  treu 
abgespiegelt,  als  da,  wo  es  sich  um  Erörterung  der  Unterschiede  han- 
delt, welche  zwischen  Thier  und  Pflanze  bestehen.  Seit  jener  Zeit, 
tia  vor  mehr  denn  hundert  Jahren  die  Thiernatur  der  ptlanzcnartig 
festsitzenden,  baumähnlich  verüstclten  und  bluthenglciche  Individuen 
tragenden  Polypenstöcke  kund  ward,  hat  jede  neue  Forschung  in  diesem 
Gebiete  neue  Theorieen  zu  Tage  gebraciit,  von  denen  eine  die  andere 
verdrängte. " 

Diese  Worte,  mit  denen  Gegenbaur  in  seinen  ausgezeichneten 
Gmndzttgen  der  vergleichenden  Anatomie  lHb{\  seine  kritische  Erörte- 
rung des  Verhältnisses  der  Thiere  zu  den  Pflanzen  einleitete,  bezeieh- 
Mo  treffend  den  hohen  Werth,  den  diese  Erörterung  sowohl  in  theo- 
te&dber  als  in  praktischer  Beziehung  besitzt.    Wir  werden  uns  der- 
Klben  an  diesem  Orte  um  so  weniger  entziehen  können,  als  die  un- 
Kbätsbare  Erweiterung  unseres  biologischen   Gesichtskreises,   welche 
Barwin  durch  die  causale  Begründung  der  Desceudenz-Theorie  her- 
geführt hat,  noch  von  keinem  Biologen  zur  Lösung  jener  ebenso 
»*wrigen  als  interessanten  Frage  benutzt  worden  ist.     Wenn  wir 
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null  hier  diese  Anwendung  versuchen,  und  wenn  wir  dadurch  auf  einen 
ueueu  und  fruchtbaren  8taud])uiikt  iu  jener  Frage  hiuj^cleitet  werdeuj 
80  werden  wir  hierin  zugleich  einen  neueu  und  werthvollcn  Beweiä 
fHr  die  Wahrheit  und  die  Uneiitbehrlichkeit  der  Abstaniniuugslehre 
linden  dürfen.  In  der  That  werden  wir  alsbald  gewahr  werden,  dass 
in  dieser,  wie  in  allen  allgctneinen  biologischen  Fragen,  nur  der  rotbe 
Faden  der  genealogischen  Verwandtschafts-Lehre  es  ist,  der  uns  gleic 
dem  leitenden  Ariatlne- Faden  durch  die  labyriuthische  Vcr\vickeluE 
der  organischen  Fnrni -Verhältnisse  zu  ihrenj  wissenschaftlichen  Ver 
stäudnisse  cniporzulllhren  vermag. 

Die   urulUi    Eiiithpiluug   der  Orgaiusmen   iu   die   beideu   ÜHiiptgrupptMi 
oder    „Reiche"    der    I'flauzeii    uod   Thiero  i»t,   gleich    der    Uuterficheidung 
mehrerer  Hauptgruppeu  dos  Thicrreichs  (der  Vögel,  Fische  etc.)  nicht  auf 
dem  strengen  Wege  der    wissieiischaftlicheu  Untersuchung,    Scheidung  und 
Wüguug  ihrer  verschicdeueu  Eigcuschalten  erzielt  worden,  soudcru  hervor 
gegangen  aus  der  ersten  oberflächlichsten  und  allgemeinsten  Cuterscheiduag 
der  lebendigen  Naiurkörper,    welche  schon   der  eiufache  Naturmensch  aus- 
hbte,   sobald   er  überhaupt  das  Bedürfniss  fiihlte,    die  wesentlichsteu  xiui 
hervorrageiidhteii  Unterschiede  der  ihn  uiugobeiuien  N'aturkorpcr  mit  eiuec 
Namen  zu  bezeichnen.    Daher  ünd«t  «ich   auch  die  Eintheiluug  der  Lebe^ 
wesiMi  in  Thiere  und  Pflanzen,  und  bestimmte  Worte  «ur  Bezeichnung  di« 
ser  beiden   Reiche,    bei  fast    allen   Naturvölkern,    die  überhaupt  über  dii 
uiedrigste  Stule  thieriseher   Roliheit   sich    erhoben  haben.     Erst  sehr  vi« 
später  finden  wir  Verhuclie  einer  wissen.schal'tlichea  Bentinimung  dieser  bei 
den  BegriDe  vor.    Muu   schrieb  nun  den  Thieren,   welche  sich  gleich  den 
Mimsche«   bewegen   und   euiptindeu,   wie   dicyem,    eine  Seele  zu,   während 
man  den  I'flauzen,  die  der  Kuipfiudung  und  Bewegung  zu  entbehren  sichell 
neu,   eine  Seele  absprach.    Doch  »st  es  .sehr  bemcrkenswerth,    dass    schon 
der  grüsste  Naturforscher  des  Alterthums,  Aristoteles,  iu  der  schärfet 
Unterscheidung  der  beseelten  Thiere  und  unbeseelteu  Pflanzen  unübersteig 
liehe  Schwierigki-iti'U  laud').     Wie  in  vielen  andereu  Erkenntnissen,  so  w« 
auch  in   dieser   der   grosse   griechische  Naturphilosoph  der   nachfolgenden 
Welt  um  mehr   als  zwei  Jahrtausende   voraus.    Liua6,   den   wir  ids   den 
lurmelleu  Begrüuder  der  orgauischeu  Systematik  feiern,  vermochte  sich  trotz 
seiner    iimrasseiidi-u    systeumti.><cheii   Kenutuisse    nicht   auf   die  Uöhe   jener 
Aristotelischen  Betrachtung    zu    erhcbeu,   hielt    vielmehr  die    Unterschiede 
zwischen  den  beseelten  Thiereu    und  den  seelenlosen  Pflanzen  für  ebenso 


)  „Die  Natnr  gelit  allmählig  von  den  Uubeseelten  zu  den  Tbieren  über, 
diirtli  aolche,  die  zwar  lebun,  aber  nicht  Thiere  sind,  so  dass  es  scheiut,  dass 
daa  Eine  sich  vom  Audereu  dadurch,  dass  sie  sich  eiuauder  nahe  »teheu,  ganz 
wüni«  uuterschoidel,"  Aristoteles,  de  partibus  aniin.  IV,  5.  681a.  „So  stei- 
gert sich  jenes  Princip  des  Lebens  In  nnraerklicheu  .»^tufeu  bis  zur  Thierseele 
hiuHHf,  so  dass  uiuii  in  dem  Verfolg  jeuor  Reihen  das  Nich«tv«rwaadle  iiud  das 
iu  der  Mitte  Llogeude  kaum  zu  unteracheideu  vermag."  Aristoteled,  historia 
auim    VllI,  1.  ^mh  10.  Vergl.  J.  B.  Mayer:  Aristotsles  Thierkunde  p.  172. 


f.    Unterscheidung  vuu  Tliit-r  uud  Pflanzt?, 


1!»3 


Itwoinff  uud  i)Uu<'  alliuüliligc  UHbt-rgäuge  bestehonde,  als  die  Untfrschiede 
nwlftcbou  dfU  „Sjiecies''  uud  zwischi'n  allou  übrigeu  künstlickeu  Ktttegorieen 
sdoes  Systems.  Das  Wesen  der  „Seele,"  welche  die  Thiere  tod  den  l'Üan- 
Kco  iibiolul  untersclieidou  sollUi,  setzte  er  in  die  Empfindung  und  die  will- 
kührH''h<'  Bewegung.')  Die  Nachfolger  Linnen,  die  meist  gcdaukonlosen 
uud  dem  SpecicH-Dogniii  ergebenen  Schulen  der  butaoisehen  uud  Koologi- 
»chen  S\>tematiker  hiellen  diese  falschen  Vurstelluugeu  bin  Li  die  neueste 
Zd(  hinein  fest.  Erheblichere  Zweifel  gegen  dieselbeu  wurdeu  erst  laut, 
•la  man  sich  im  vierten  uud  iunftcu  Dcceunium  unsere«  Jahrhunderts  mit 
den  sehr  verbens-erteu  Mikru.skopen  eifrig  uud  vielseitig  dem  Studium  jeuer 
zithlliiKen  niederen  Organismen  zuwendete,  welche  als  bewegliche,  dem  blus- 
«eu  Auge  unsichtbare  Körperchen  alle  siiis.seü  und  .nalzigcn  Gewässer  be- 
TÖlkcrn.  Untrer  diesen  fnnd  sich  nun  bald  eine  gri>>se  Anzahl,  welche  in 
einigen  Churiietereu  der  Form  uud  der  Lebeuserscbeinuugen  an  die  Tiiiere, 
In  anderen  an  die  I'tlanzeu  sieh  uu»chlüsä;  viele  derrtelbeu  vereinigten  thieri- 
Bcbe  und  pflanzliehe  Charaetere  in  einer  bo  zweidentigeu  Wei^e,  das»  es 
geradezu  uuuiuglieh  wurdf,  sir  mit  nur  einiger  Sicherheit  dem  einen  oder 
anderen  «irgimi.-ehen  Reiche  zuzutheilen.  Indem  die  einen  Systematiker  die- 
telben  Formen  mit  Bestimmtheit  »U  Pflunzen  betrachteten,  welche  von  An- 
deren ebenso  bestimmt  für  Thiere  erklärt  wurden,  entspannen  «ich  bei  Vielen 
Mhr  begrünilete  Zweifel  über  die  Vollgiiltigkeit  der  bisher  allgemein  ange- 
uoumeuen  untcrsebeidendcn  Cluinietere.  Einige  kamt-n  zn  der  Uebcrzengung, 
üa^K  es  nur  ilarauf  ankomme,  neue  uud  fester  begründete  Charaetere  aufzu- 
HtuJeo,  um  die  sicher  vorhandene  reale  Grenze  awischeu  Pflanzen-  uud  Thier- 
Reich  .schnrf  zu  präeisireu,  während  Andere  vielmehr  un  dieser  Grenze 
selbst  irre  wurden  und  behaupt^-teu,  dass  beide  lieiche  unmittelbar  in  eiu- 
aoder  übergingen,  und  KUüamuieu  ein  einziges  grosses  Keich  der  Organis- 
lueu  bildeten. 

Ks  wurden  uuu  im  Laufe  der  beiden  letzten  Deeenuien,    sowohl    von 
B  ah  von  Zoologen   zahlreiche  Versuche  gemacht,   theils    absolut 

ou„.  :i>4ai-nde  Kriterien  zwischen  den  Thieren  und  Pflanzen  aufzufinden, 
tli«lU  die  Continuität  beider  Reiche  ui  beweisen.  Wir  haben  hier  weder 
Raum  noch  Veranlassung,  imf  alle  diese  einzelnen  sehr  divergenten  Ansich- 
ten, die  meistens  gelegentlich  bei  Besprechung  einer  zweifelhaften  Gruppe 
gvibisitert  wurden,  einzugehen,  und  begnügen  no«,  auf  diejenigen  Arbeiten 
zu  verweisen,  welche  in  den  letzten  Juhren  die  Frage  am  ausführlichsten 
behandelt  haben,')  Die  Monograi)heu  einzelniT  zweifelhafter  Gru|)j)en, 
t.  li.  der  Schwämme,  Myxomyeeteu,  Flagellaten,  Diatomeen  etc.  waren 
(ibrigenx  gcwohulieh  vorzugsweise  bestrebt,  einen  einzelneu  nntersehei- 
dendt-n  ritaractcr  (insbesondere  den  der  Beseelung,    der  Empfindung,  der 


')  „Vl^g»t•bUia  vivonl,  uon  «eutiunt.  Aoimalia  vivuut  et  gt:utiuut  spoutoque 
««  Bovrut"    Linni,  Sysleum  uatume. 

*^  4y.  Gegenbaur,  üe  Mniuiulluin  plunlarnuique  rcgui  terminis  et  diSereu- 
dU.  Jvuttv  IKÜO.  K.  Uai'ckL-l.  .Mmio^rapliif  der  Kadiülarien.  HltIIu  1862 
(p.  159— Ifi&j.  (.'.  Claua.  Ueber  die  Urenze  den  tliteriocbeu  uud  pflauslichco 
LaUm.    Leipzig  18ti3. 

Uarckil,  Ctatnlle  Moniholcigla.  23 
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Willeiisbcwcgnng)  als  licctiiuiaeiid  für  die  Natur  der  Gruppe  na 
die  Consequenzen  dieser  Aiiweinluiig  für  alle  zweifelLiil'teii  Mictelformen 
wurden  aber  von  ihnen  nicht  gezogen.  Theils  dieser  niaugeluden  Conse- 
queuz,  theils  der  ungenügenden  Vergleieiiung  und  unkritischen  Wägung  der 
unterscheidenden  Charoctere,  theils  aber  auch  den  im  Gegenstande  selbst 
liegenden  Hindernissen  ist  es  znznsehreibeu,  dass  im  gegenwärtigen  Zeit- 
punkt eine  Einigung  über  die  Streitfrage  nicht  im  Miudestou  erzielt  ist, 
da«8  vielmehr  die  Meinungen  der  einzelnen  Systcmatiker  über  die  Stellaog 
der  zweifelhaften  Gruppen  nicht  weniger,  als  früher  aus  einander  gell 
Nachdem  die  üumögliehkeit,  die  gewöhnlich  in  erKter  Ijinie  heoatz 
piiy siülogisehen  Kriterien  der  Empfindung  und  der  wilikührlicheu 
weguug  zu  einer  absoluten  Unterscheidung  der  Thiere  und  Pflauzen  zu 
wertheu,  hiureicheud  dargethau  war,  versuchte  mau  neuerdings  die  «ch8 
zu  bestimmenden  morphologischen  Charactcre  als  entscheidende  für  die 
Uelinition  der  beiden  Reiche  zu  benutzen.  Insbesondere  hob  zuerst  Gcge( 
bnur  hervor,  das»  in  der  feineren  Structur  des  thierischen  und  pHanzlichen  ] 
bes  allgeraeiue  Unterschiede  zu  fiuden  seieu,  welche  wenigsten?  eine  sei 
Delinition  der  beiden  Reiche  gestatten,  und  wir  selbst  habcu  späterhin  lü^ 
Ansicht  uoch  weiter  entwickelt  uud  durch  neue  Grunde  zu  gtützcu  gestio 
IndcBs  hat  sieh  unsere  Ansicht  keine  weitere  Gelltmg  erringen  können, 
man  hat  sie  auch  insofern  missverstaudeu,  als  man  glaubte,  dass  wir  dal 
Aufstellung  dieses  DIH'ercntialcharacters  eine  absolute  Difforeuz  «wische«' 
dem  Thier-  und  l'flauzeureiche  überhaupt  zu  begrüuden  snehteu,  wälireja 
wir  doch  nur  eine  gleiche  künstliche  Detinitiou  der  Gruppen  zn  gct 
wünschten,  wie  sie  fiir  jede  grössere  uud  kleinere  Gruppe  des  Thier- 
Pflanzenreichs  zur  praktischen  Unterscheidung,  und  zur  Begriffebl 
Btimmnng  unentbehrlich  ist,')  Für  letzteren  Zweck  ist  nun  gewiss 
von  uns  besonders  hervorgehobene  Character  sehr  wichtig,  das«  bei 
Pöauzen  die  Zelle  allgemein  eine  weit  grössere  Selbstständigkeit  behält, 
bei  den  Thieren. 

Wir  wollen  indess  auch  auf  diese  Verhältnisse  hier  nicht  weiter 
g<ihcn,  da  wir  iazwischen  zu  der  Ueberzeuguug  gelaugt  sind,  dass  sieh 
Frage  nur  von  dem  Standpunkte  der  Deseendenz-Thcorie  aus  uaturget 
beantworten  lässt,  und  diese  lieautwurtimg  ist  es,  die  wir  hier  zum) 
versuchen  wolleu.  Wir  werden  dabei  zuuächst  die  Bedeutung  zu  crwägei 
haben,  welche  die  Eintheilung  der  Organismen  in  Thiere  und  Püauzeu,  ua« 
die  weitere  Eintheilung  derselben  in  Kreise,  Klassen,  Ordnungeu  und  »■ 
dere  untergeordnete  Systemgrappen  überhaupt  besitzt. 


')  Sowohl  Qegenbttur,  als  ich  selbst,  haben  ausdrücklich  erklärt, 
keine    «hsolule    V  erschledenboit    zwischen    Thier-    und    PflnDti 
Reich  auerkcnneu,    nud  dass  wir  den  Versuch,  ein  niorpholugisches  Unterscl 
duu);s-Mi'rkniid  uurznatelien,  in  demselben  Sinne  wie  jede  gjsteinatisclie  Eiuf^ 
lang,   d.  Ii.  uls   eine  küuHlliebe,   aber  praktisch  uuentbehrliehu  OreuzbestimT 
ouaeben  und  angesehen  wissuu  wollen,  so  dass  uua  der  inehrfacb  erhubeae 
Wurf  uicbt  trifl't,   dogmatisch  du  eiue  absolute  Grenze  gesetzt  zu  hab«Q,    ' 
der  Natur  keine  vorhanden  ist. 


II.    Bedeutung  der  Systemgruppen. 


litr. 


II.    Bedentnng  der  Systemgrnppen. 

Die  beideu  Hauptgiuppcn  oiler  ^Reiche"  der  Organismen,  Tbiere 
und  Pflanzen,  ])flegt  uiau  allgemein,  wie  in»  ccwßhnlichen  I..eben  so 
auch  in  der  biolugisflien  Winsensdiaft,  als  die  beideu  einzigen  obei"«tea, 
einander  eoordinirten  Haupf^ruppen  <ier  f^ebewesen  zu  betrachten,  und 
die«e  Anschauung'  iiat  seiKm  seit  sehr  langer  Zeit  ihren  Ausdruck  in 
dem  allp'nieiueu  wissenschaftliehen  Bewusstscin  dadurch  gcl'unden, 
daRB  mau  Züoh>gie  und  Phjiologie  (Botanik)  als  die  beiden  eoordinir- 
ten Haujitzweige  der  Biologie  betrachtet,  sobald  man  als  Eintheilnngs- 
prineip  der  letzteren  die  Verseiiiedenheit  in  der  Organisation  der 
Hauptgruppen  benutzt. 

E»  wird  nun  allgcnieiu  in  den  .Systemen  der  c.lassificirenden  Bio- 
logen oder  der  Systcuiatiker  jedes  der  beiilen  Reiche  wieder  in 
Unterrciche  oder  Kreise  (Siibregua,  Orbes,  Typi)  eingetheilt;  diese 
zerfallen  weiter  in  mehrere  kleinere  Abtheilungen,  die  Klassen;  eben.so 
diese  wieder  in  Ordnungen,  die  Ordiiuugen  in  Familien,  die  Familieu 
iu  Gattungen;  endlich  setzen  sich  die  Gattungen  aus  den  einzelneu 
Arten  (Sppcies),  l'ntcrarteu  (Subspecies),  Rasseu,  Varietäten  oder  Spiol- 
Hrtcu  zusammen.  Alle  diese  subordinirten  Kategorieen  des  Systems 
aiud  ktlUMtliche  Abstractioucn.  welche  durch  den  Achuliehkeitsgrad  der 
verglichenen  concreten  organischen  Individuen  bestimmt  werden. 
Mngen  nuu  die  kUustlichen  oder  natürlichen  Systeme  noch  so  sehr 
rim  einander  verschieden  sein,  und  mag  man  iu  diesen  Systemen  viele 
oder  wein'ge  von  solchen  über  einander  geordneten  Gruppen  oder 
Kategorieen  unterscheiden,  immer  stimmen  sie  doch  alle  darin  Ubereiu, 
d'Aü»  die  allgemeinere  und  höhere  Grupiieustufe  oder  Kategorie  des 
Systems  (z.  B.  die  Klasse,  Ordnung)  einen  entfernteren  und  weiteren 
Grad  der  Aehnliehkeit  oder  der  „natürlichen  Verwandtschaft"  der  dar- 
onter  zusammengefassten  Organismeu  bezeichnet,  während  die  niedri- 
^re  und  beschränktere  Gruppenstufe  (z.  B.  Gattung,  Art)  einen  näheren 
und  engeren  Ijirad  der  „natürlichen  Verwandtschaft-  ausdrücken  soll. 

Was  ist  nun  diese  „natürliche  Verwandtschaft"  der  Lebe- 
wesen V  Sie  ist  nichts  Anderes  und  kann  nichts  Anderes  sein,  als  die 
wirkliche  leibhaftige  „  Blutsverwandtschaft  -,  der  genealogische  Zu- 
rtaniuienhang  der  Organismen.  Die  Gesammtheil  aller  grossen  Er- 
orgaiUscbeu  Natur  weisst  mit  überwältigender 
auf  hin,  und  die  Descendenz-Theorie,  welche  dieselben  zu- 
s;ii  -st    und    au»   dem  genealogischen  (iesichtspunkte  eiulieitlich 

erklärt,  liefert  dafUr  dcu  schlagenden  Beweis,  wie  wir  im  sechsten 
he  zeigen  werden.   Hier  gehen  wir  von  dieser  bewiesenen  Theorie 

uod  betrachten  also  allgemein  den  systematischen  Divergeuz- 
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grad  zweier  Organismen.  <i.  n.  neu  Grail  des  .v[>^t;tna>,  üen  sie  i 
Sj^ttteui  von  einander  lutben.  als  den  M<uLx;^>tat>  lllr  ihren  wirkliebeu 
geneHlogiAcbeu  Dirergenzg-rad,  d.  h.  den  Grad  de«  AUstande«, 
den  sie  von  einander  binsichtüch  ihrer  gemeinsamen  Abstammung  vnn 
den  gleichen  !^lamuiA»nDen  haben.  Das  natürliche  Svstem  der 
Organismen  iitt  fBr  uns  ihr  nalOrlicber  Stammbaam,  ihre 
l^enealvgiHche  Verwandtgchaftstafel.  Zur  Erkeimtniss  '  "  u 
gelangen  nir,    wie  wir  im  fBuften  Buche  zeigen  werden,    u  ii- 

Vcrgleichang  der  Olieniu»  wichtigen  dreifachen  parallelen  Stufenfolge, 
welche  un«  (iWnill  die  iialaeontologische,  die  enihrvolugische  und  die 
q^teniatiscbe  Kntwickelung  der  Orgauigmeu  darbietet. 

Wie  unten  bewiesen  werden  wird,  können  wir  auf  diesem  sicheren 
Wege  die  gemeinsauie  Eiitwickelung  der  divergentesten  Organismen 
aui  cber  und  derselben  Stammform  bis  in  die  Irühesteu  Zeiten  hinauf 
verfolgen.  Wir  gelangen  so  z.  B.  zu  dem  äusserst  \viehtigen  Hesul- 
late.  daj»«  alle  NVirbelthiere,  den  Menschen  nicht  ausgeschlosseu.  rou 
einer  und  derselben  genicijisaiueu  tftommforai  eutsprosscu  sind;  das- 
selbe gilt  von  allen  Coeleuteraten ,  dasseliie  von  allen  Echinuderruen 
u,  H.  w.  Kurz,  wit-  gelange«  aid'  dem  bezeichneten  Wege  zu  der 
Ueberaeugung.  dass  alle  die  unendlich  manuiclifaltigeu  org:»nischei 
Formen,  welche  zu  irgend  einer  Zeit  auf  der  Erde  gelebt  haben,  di^_ 
Äusserst  diffcrenzirte  Nachkoninieuschaft  von  einer  sehr  geringen  An- 
zahl von  einfachen  Staniuiformen  sind;  und  aus  den  im  vorigen  Capitel 
angefahrten  Gründen  können  wir  von  der  Natur  dieser  letzten  ein- 
fachsten Urformen  Jede»  Stammes  aussagen,  dass  dieselben  Organismen 
der  allereinfachstcn  .\rt  gewesen  sein  mttssen,  homogene,  structurlose 
Unvesen,  gleich  der  Protamoeba,  und  dem  Prologenes,  Moneren, 
welche  durch  Autogonie  entstanden  waren.  Dieselben  stellten  die 
organischen  Individuen  erster  Ordnung  (.riastiden)  in  der  denkbar  ein- 
fachsten Form  dar,  da  ihr  structurloser  und  formloser,  in  seiner  ge- 
sanimfcn  Eiweissmasse  gleichartiger  riasmakörper  noch  keinerlei  diße- 
rente  Theile  besass.  Erst  ganz  allniäiilig  und  l.ingsam  konnten  sich 
aus  diesen  ersten  Moneren,  die  sich  durcli  Theihing  fortpflanzten,  ditle- 
renzirtc,  heterogene  Formelemeute  entwickeln,  welche  sich  bald  durch 
Souderung  von  festerer  Hülle  und  weicherem  Inhalt  zu  einer  Lejto- 
eytode  (gleich  der  kernlosen  „ Fadenzelle "  eines  I'ilzesi,  bald  durch 
Differcnzirung  von  festcrem  Kern  und  weicherem  Zellstotr  zu  einer 
Urzclle  (gleich  einer  nackten  Sehwärnispore  oder  einer  kernhaltigen 
.\moebe),  bald  durch  Scheidung  von  Hülle,  Kern  und  Tlasnia  zu  eiuer 
Hautzelic  (gleich  einer  einzelligen  Alge)  gestalteten.  Aus  diesen  ent- 
wickelte dann  weiterhin  die  nutUrliche  '/uchtwnhl  im  Kampfe  um  das 
Dasein   die  ganze   rciclie  MamiicLlaltigkeif  der  zahllosen  Formen,   die 
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im  Laaff  von  Millianlcn  von  Jahren  so  äusserst  divergenten  Nach- 
komnen  tlfn  rrs|(niii^  jcesf-lien  htabcri. 

Wenn  diesü  Theorie  walir  ist  —  und  wir  krmucn  nicht  daran 
zweifeln  —  so  wird  nun  zunüchst  mit  Bezug  aul'  die  genetische  DiiTe- 
rcnx  der  Tiiicrc  imd  Pflanzen  die  wichtige  Frage  entstehen,  olt  alle. 
Thiere  und  alle  Tfianzen  der  Erde  »ich  aus  einem  einzigen  oder  aus 
mobreren  autogoneu  Moneren  entwickelt  haben,  und  wenn  Letzteres 
der  Fall  wt,  aus  wie  Vielen?  Leider  ist  nun  diese  wichtige  Frage 
Dar  mit  einem  sehr  geringen  Grade  von  Sicherheit  hyjjothetisch  zu 
beantworten.  Auch  die  sorglaltigste  Erwägung  und  Vergleichung  aller 
bekannten  That«;achcn  licl'ert  uns  nur  äusserst  imvollst/indigc  Anhalt«- 
punkte,  und  es  ist  Überdies  nicht  die  mindeste  Hoffriung  dazu  vorhan- 
den, ilass  auch  die  wichtigsten  palaeontologischen  Entdeckungen,  die 
uns  noch  vorbehalten  sind,  das  tiefe  Dunkel,  welches  über  jener 
JUtesten  Periode  des  Moneren- lA-bens  auf  der  Erde  schwebt,  lichten 
und  UDfl  llber  dessen  primitive  Entwickelung  irgend  etwas  Sicberes 
verkOnden  werden.  Denn  es  liegt  in  der  Äusserst  einfachen  Nijtur 
jener  ersten  autogonen  Moneren,  die  wahrscheinlich  gleich  den  noch 
jctxt  Ifbeudeu  Protamoeben  mikroskopisch  kleine  und  ganz  weiche, 
höchst  zerstörbare  Plasmaklumpen  gewesen  sind,  dass  weder  von 
ihnen  seihst,  noch  von  ihren  nächsten  Nachkonimen  irgend  welche 
erkennbaren  .*^pureu  oder  Reste  in  dem  sich  ablagernden  Schlamme 
des  Uruieeres  erhalten  bleiben  konnten.  Erst  nach  Ahlauf  langer 
ZeJtrttume  kttnnen  sich  aus  ihnen  allniählig  vollkommenere  und  grossere 
Organismen  mit  härteren  Theileu  entwickelt  haben,  die  im  Stande 
waren,  kenntliche  Spuren  im  Sedimentgestein  zu  hinterlassen. 

Die  einzigen  positiven  Erfahrungen,  die  uns  iu  dieser  Beziehung 
ta  Hülfe  kommen,  sind  die  allgemeinen  Resultate  der  embrjologischen 
Eotwickelung.  Wir  wissen,  dass  jeder  Organismus  während  seiner 
Ontogcnic  eine  Stufenfolge  von  niederen  zu  höheren  Formen  durch- 
läuft, welche  der  Pbyingenie  seines  Stammes  im  Ganzen  parallel  läuft, 
uod  wir  kOuncu  also  von  den  ersten  Stadien  der  embryologischen 
auf  die  ersten  .*>tadien  der  palaeontologischen  Entwickelung  durch 
Di'ductiun  zurUckschliessen.  Nun  zeigt  sich  allerdings  bei  der  Outo- 
genie  der  allermeisten  Organismen  als  die  erste  Formstufe  der  indi- 
viduellen Entwickelung  eine  einzige  einfache  Plastide,  gewöhnlich 
l.^.r..li:Utig  (als  ZelleJ,  seltener  kernlos  (als    fvinil«  i. ')     Wir    wissen 

')  Ancli  ul»  die  iT8t«-ii  Slutnmroriiieii  drrji<nigi'ii  (li^T  riioisteD)  Orpanismeu, 
<lvr>>n  xnU'  Eniliryc>iinlBturi<  eine  keruliulti^'e  l'lastidc  (Zelle)  ist,  können  wir 
k«T  11    {('jludeu)   anoelieu,   d»    Hljer    Wulirscliuinliclikeil  nucb   diircli 

A'i;  üelleu.  «ondoru  hlogs   structurloa«  Mi^neron ,  also  Cytodeu  eul- 

•l»lim  liOiioiKU,  MM  denen  erst  später  Zellen  sich  diflerenziron.  I>ie  KrkUnmg 
i!U>a«r  .r^fakflnang  der  Entwickelung"  siebe  im  fünfteu  liuuhu. 
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auch,  dass  diese  höchst  einlachen  Anfänge  »Her  orfranischen  Individuen 
ungleichartig  sind,  und  dass  äusserst  geringe  üifTerenzin  in  ihrer 
üjaterielien  Zusammcusctzung,  in  der  Constitution  ihrer  Eiwciss-Ver- 
biudung  genügen,  um  die  folgenden  Differenzen  ihrer  embryonalen 
Entvvicitelung  zu  bewirken.  Denn  siclier  sind  es  nur  äusserst  geringe 
derartige  l'nterschiede,  welche  z.  B.  die  erbliehe  Uebertraguug  der 
indiriduellen  Täterlichen  Eigeuschallen  durch  die  minimale  Eiweiss* 
Quantität  dea  Zoospemis  auf  die  Nachkommen  vermitteln.  Aber  nuob 
bei  der  sorgfälligsten  Untersuchung  sind  wir  nicht  im  Stande,  mit 
unseren  äusserst  ruhen  Hulfsmitteln  die  unendlich  feinen  Dift'crcuzen 
wirklich  zu  erkennen,  um  deren  C'oustatimng  es  sich  hier  handelt 
Wir  können  also  schon  hierauH  sohliessen,  dass  es  uns,  seihst  wenn 
wir  die  Jloneren,  aus  denen  die  verschiedenen  Stämme  dee  Thier- 
imd  Pflanzen-Reiches  entsprungen  sind,  neben  einander  vor  uns  hfitten^ 
ganz  unmöglich  sein  würde,  ihre  priniitiven  Differenzen  vvahrzuuehuien, 
und  zu  bestimmen,  ob  die  einfachen  Plasmaklumpen,  welche  den  ver- 
schiedenen .Stämmen  des  Thier-  und  Pflanzenreichs  ihren  Ursprung 
gegeben  haben,  ursprünglich  gleich  oder  ungleich,  ob  sie  alle  rw^  - 
oder  ob  sie  bereits  differenzirte,  divergente  Nachkommen  einer  c'f 
autoguuen  Stauimform  gewesen  sind. 

Im  Ganzen  scheint  uns  bei  genauerer  Erwägung  die»«.-  ii 
welche  wir  nie  sicher  werden  beantworten  können,  nicht  von 
grossen  Wichtigkeit  zu  sein,  welche  sie  im  ersten  Augenblick  b^ 
sjjruchen  möchte.  Denn  es  ist  unseres  Eraclitcns  für  die  wcsentlicl 
Grundanschauiuigen  der  organischen  Eutwickelung  ziemlich  glcichgQi 
ob  in  dem  Urmeere  zu  der  Zeit,  als  die  erste  Autogonie  stattfand, 
differenten  Localitäten  zahlreiche  ursprllnglich  verschiedene  Mouerel 
oder  aber  viele  gleichartige  Moneren  entstanden,  weiche  sich  er«t 
nachträglich  (durch  geringe  Veründeruugen  in  der  atomistischen  Za> 
sammeiisefzung  des  Eiweisscs)  differenzirten.  Das  Wichtigste  ist  und 
bleibt  für  uns  die  hypothetische  Vorstellung,  dass  alle  Urganismen  ihren 
ältesten  Ursprung  auf  derartige  einfachste,  autogon  entstandene  üt 
Wesen,  auf  homogene,  structurluse  Moneren  zurückzuführen  haben 


10.    Orsprong  des  Ttuer-  und  PBanzen  -  Reiches. 

Die  vorstehend  berührte  hypothetische  Frage  nach  der  ursprü 
liehen  Zahl  der  autogonen  Moneren,  welche  niemals  mit  Sicherheit 
entscheiden   sein  wird,   hat  hier  für  uns   nur  insofern  ein  beson«i 
Interesse,  als   man  daraus  Schlüsse  könnte  ziehen  wollen  auf  diei 
sprUnglichc  Difierenz  des  Thier-  und   Pflanzenreichs.     Es  wHrde 
hier  vielleicht  zunächst  die  Auffassung  bieten,  dass   ursprünglich 
verschiedene   Moneren- Arten  durch   Autogonie  entstanden    »eit-n.    voi 
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die   eine   als  die  älteste   genieiusnme  Stammform   der  Tbiere, 

andere  ai«  der  gemoiiisaiue  Urstamm  der  Pfliuizen  zu  betrachten 

Wäre  dieses  der  Fall,  »n  wurden  TLier-  und  FHanzenreich  iu  der 

zwei  vollkommen  selbstständige,  von  einander  gesonderte  Haupt- 

^^rstellen.     Andererseits  könnten   wir  uns  denken,    dass  die 

■  erste  Autogcnie  nur  eine  einzige  Moneren-Form  producirt 

nhe,  aus  welcher  sich,  wie   aus  einer  gemeinsamen  Wurzel,  Thier- 

ind  Pfljinzennncli  als  zwei  verschiedene  Stämme  nach  zwei  divergiren- 

Richtungeu  liin  entwickelt  haben.      Endlich  wiSre  daneben    noch 

ie  dritte  Möglichkeit  Übrig,  dass  mehr  als  zwei  verschiedene  autogone 

n  die  urKprlluglichen  Sfammfoniicn  aller  Organismen  seien,  und 

lu  Falle  wtirde  der  Bcgritf  des  Thieres,  oder  der  Pflanze,  oder 

Ie  beide  Begriffe,  nicht  der  Ausdruck  einer  oder  zweier  ooutinuirlich 

iidcr  Eufvvickelungsrciheu ,  sondern  ein  CoUectivbcgriff 

von  , ähnlichen"  Stämmen  sein;  es  entsteht  dann  auch 

lie  Frage,  oh  wirklich  alle  Organismen  sich  unter  einen  dieser  beiden 

^sumiren  lassen,  oder  ob  es  daneben   noch  andere  Lebe- 

■i,    die    wir   weder  Thicre  noch   Pflanzen   nennen   können. 

Itr   müssen    alle   diese   drei    möglichen    Falle    in   Erwägung  ziehen. 

-''n  wir  nochmals  in  Erinnerung,  dass  wir  unter  Moneren 

uh  ditr  vollkommen  homogi'nen  und  strncturlosen  Organis- 

cinfacbster  Art  verstehen,  formlose  lebende  Eiweissklumpen  gleich 

Ini  Pp'  '1,   welche  sich  ohne  besondere  Orgjiue  ernähren  und 

:li  .'r  luug  forti)flanzcn.     Die   verschiedenen  „Arten'  (Spe- 

ies)  dieser  Moneren  können  sich  denigemäss  selbstverständlich  einzig 

Sil   allein  durch   »ehr  geringe  DifTerenzcn  in  der  chemischen  Consti- 

atiuu  ihres  Eiwcisskörpers  unterscheiden.   Soviel  verschiedene  Moneren- 

minel  verschiedene  Eiweiss- Verbindungen,  als  indi\iduelle  ür- 

reseu  lebend. 

Efdter  möglicher  Fall:  Es  ist  nur  eine  einzige  Moneren- 
kCt  dnreh   Aulogonie  entstanden.     Alle  Organismen  ohne  Aus- 
»c  «ind  die  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  entwickelten  Nach- 
»en  dieser  einzigen  Moufren-Arl,  sind  Bestandtheile  eines  einzigen 
In  diesem  Falle  würde  der  !^t.immbnuni  aller  Lebewesen  sich 
dem  Bilde  eines  einzigen  grossen  liaumcs  zusammenfassen  lassen, 
deMei)  gemeinsamer   Wurzel   und  Stammbusis   zwei    verschiedene 
«der  llauptzwcige  (Tliier-  und  Pflanzenreich)  nach  zwei  ver- 
iveu  Uichtungen  ihre  Krone  getrieben  haben,  während  die  zwei- 
ZwiBchcuformcu    den   Wurzelschftsslingen    gleichen    würden, 
tief  unten  aus  dem  geuieinsanien  Stamme  ihren  Ursprung  ge- 
haben.   Die  übliche   Eintheilung  der    Lebewesen   iu    Thiere 
■  •"■    'Urde  dann  eben  so  einen  genealogischen  Werth  haben, 
Grujipenbildiing  des   uattUlichen  Systems;   sie   würde 
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den  weitesten  Divergenzjsrrad  der  Blutsverwandtschaft  beieichnen. 
Dieser  Fall  ist  nach  unserer  Ansicht  nicht  wivhrscheinlich,  da  wir 
stärkere  Veranlassung  haben,  eine  Autogonie  von  mehr  als  einer  ein- 
zigen Moneren -Art  anzunehmen.  Indessen  ist  er  immer  noch  wahr- 
scheinlicher, als  der  folgende. 

Zweiter  möglicher  Fall:  Es  sind  nur  zwei  verschiedene 
Moneren-Arten  durch  Autogonie  entstunden,  eine  vegetabi- 
lische und  eine  animalische.  Alle  Pflanzen  ohne  Ausnahme  sind 
die  nach  verschiedenen  Kichtungen  hin  entwickelten  Nachkommen  der 
einen,  der  vegetabilisehen,  ebenso  alle  Tliiere  ohne  Ausnahme  die 
Nachkommen  der  anderen,  der  animalischen  Moneren-Art.  Hiemach  wür- 
den alle  Organismen  entweder  Thiere  oder  Pflanzen  sein  milssen,  wie 
es  der  in  der  That  herrschenden  Anschauung  am  meisten  entsprechen 
wUrde.  Alle  Lebewesen  würden  demnach  Bestandtheile  zweier  voll- 
kommen selbstständiger  Phvla  sein,  und  sich  entweder  dem  einen 
oder  dem  andern  unterordnen  lassen.  In  diesem  Falle  wflrde  die 
•Stammtafel  aller  Organismen  uns  das  Bild  von  zwei  grossen,  voll- 
kommen getreimten,  und  auch  an  der  Wurzel  nicht  zusammenhängen- 
den Bäumen  darbieten,  deren  jeder  »ich  aus  seinem  eigenen  öamen- 
kom  entwickelt  und  seine  eigene  Krone  getrieben  hat.  Die  niedrigen 
zweifelhaften  Zwischenformen  würden  tief  unten  aus  der  Wurzel  ent- 
weder des  einen  oder  des  anderen  Baumes  oder  aber  beider  Bäume 
hervorgekommen  sein.  Die  gewöhnliche  Unterscheidung  der  Lebewesen 
in  Thiere  und  Pflanzen  würde  in  diesem  Falle  vollkommen  der  Natur 
eutsprechen  und  die  absolute  Verschiedenheit  der  beiden  Hauptgruppen 
richtig  bezeichnen.  Beide  würden  von  Grund  aus  und  durchweg  ve 
schieden  sein.  Dieser  Fall  entspricht  zwar  am  meisten  der  gewöhi 
lieben  NaturaufTassung,  ist  aber,  nie  wir  glauben,  der  am  meisten  un- 
wahrscheinliche von  allen  drei  Fällen. 

Dritter  mfiglicber  Fall:  Es  sind  mehr  als  zwei  verschie- 
dene Moneren-Arten  durch  Autogonie  entstanden,  welche 
mehr  als  zwei  selbstständigen  Organismen-8tämmen  den 
Ursprung  gegeben  haben.  Dieser  Fall  ist  nach  unserer  Ansicht 
der  bei  weitem  wahrscheinlichste  von  allen  drei  möglichen  Fällen,  und 
wir  müssen  daher  denselben  einer  besonder»  sorgfältigen  Erwägung 
unterziehen.  Wir  glauben,  dass  für  diesen  Fall  sowohl  a  posteriori 
die  thatsächlich  herrschenden  Ditl'ereuzen  Über  die  Abgrenzung  des 
Pflanzen-  und  Thier-Heichs,  und  über  ilic  Stellung  der  zahlreichen 
zweifelhaften  Miltelformcn  sprechen,  als  auch  ilie  Vorstellungen,  welche 
wir  uns  auf  (Jrund  unserer  geologischen  Erkenntnisse  a  priori  über 
die  Vorgänge  der  Autogonie.  über  die  Bedingungen,  unter  denen  die 
ersten  Organismen  entstanden,  machen  können.  Fasseu  wir  alle  diese 
Vorstellungen  zu.<»ammcu  und  vereinigen  sie  mit  dcu  allgemeinsten 
Resultaten  der  Jlorphogonie,  so  begünstigen  sie  weit  mehr  die  An- 
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aaline,  das«  eine  grössere  Anzahl  von  ursprünglich  (wenn  auch  nur 
wenig)  versrhii'denen  Moneren -Arten  durch  Autojyonic  entstanden  sei, 
als  die  entgegengesetzte  Hyi»otlie»e,  das«  alle  Orpinisineu  nur  einer 
'innigen  oder  nur  zwei  ursprllnplich  versciiiedcnen  autogoncn  Monereu- 
Arte«  ihren  Ursprung  verdanken. 

Wenn  wir  uns,  was  allerdings  ausserordentlich  schwierig,  unsicher 
and  dunkel  ist,  irgend  eine  Vorstellung  llber  den  Zustand  unserer 
Erdrinde  zu  der  Zeit  zu  bilden  versuehen,  als  die  erste  Autogonie  von 
Müueren  »tattl'aud,  so  werden  doeh  wohl  alle  hierüber  nUigiichen  Vor- 
stellungen darin  Hbereinstinimen,  dass  zu  jener  Zeit  bereits  an  ver- 
schiedenen Orten  verschiedene  [»hysikaliseh  -  eheuiisehe  Bedingungen 
fllr  die  Autogonie  obwalteten,  und  dass  mithin  auch  an  ver- 
schiedenen Stellen  in  F(dge  dieser  Differenzen  verschiedene  Moneren- 
Arten  entstanden  «ein  werden  —  Arten,  welche,  wie  bemerkt,  sieh 
wahrscheinlich  blos  durch  leichte  Ahweichuugen  in  der  chemischen 
Constitution  ihres  Plasmakürpers,  ihrer  individualisirien  Eiweiss-Ver- 
bindung  unterschieden  haben  werden.  Auch  wenn  wir  uns  tien  ein- 
fachsten Zustand  iler  erstarrten  Erdrinde  zu  jener  Zeit  vorstellen,  den 
Fall  uttiulich,  dass  die  ganze  Erdkugel  ringsum  gleichmässig  von  einer 
heissen  WasserlillUe  und  darüber  von  einer  dichten  kohlensäurcreichen 
Dumpflilllle  umgeben  gewesen  sei,  so  hat  doch  sicher  schon  die  feste, 
allenthalben  von  dem  rmiecre,  wie  vuu  einer  Wasserschale  umgebene 
Etdrinde  in  ihrer  Uberflüciienbilduug  keine  absolute  GleiciiniJissigkeit 
dargeboten.  Die  Uissc  und  .SprUnge,  welche  bei  der  Abkühlung  der 
feurig-flüssigen  Erdkugel  iu  ihrer  erstarrenden  Rinde  entstanden,  haben 
vielmehr  schon  frühzeitig  uianuichfaltige  l.'uebenheiten  und  Untiefen 
auf  dem  Boden  des  verschieden  tiefen  Urmeeres  bedingt,  Unebenheiten, 
welche  durch  da«  Hervorquellen  neuer  feurig-flüssiger  Oesteiusnia.ssen 
»u»  dcu  Spalten  der  Hiude  noch  bedeutend  vermehrt  wurden,  und, 
indem  sie  sich  mehr  und  mehr  steigerten,  eine  immer  grossere  Man- 
mchfalligkeit  in  der  iihysikalisch-chemischcn  üeschafteniieit  verschiede- 
ner t>tcUea  des  Lirmeeres  hervorijraehten.  Sehr  frühzeitig  und  viel- 
leicht scliou  lauge  vor  Eintritt  der  Autogonie  wird  die  "IMefe  des 
Urmeeres,  »eine  Dichtigkeit,  .seine  Temperatur,  sein  Salzgehalt,  seine 
Schwftngerung  mit  verschiedenen  gelösten  Substanzen  an  vielen  Stellen 
eine  »ehr  verschiedene  gewesen  sein,  und  es  werden  also  vielfach  ver- 
Bcbiedeuc  Bedingungen  obgewaltet  und  auf  die  Autogonie  eingewirkt 
haben.  Wahrscheinlich  sind  also  sehr  zahlreiche,  verschiedene  Monereu- 
Arteu  autogon  entstanden,  alle  darin  übereinstimmend,  dass  sie  die 
denkbar  einfachste  <Jrgani'imenform  reprftscntirten,  nilndich  vollkommen 
homogene,  formlose  und  structurlose  Eiweissklumpeu,  welche  lebten 
(d.  h.  sich  eruUbrten  und  durch  Tbeilung  fortpfinn/.teu)  und  welche 
nur  durch  »ehr  geringe  DifTcrenzen  in  der  chcmisthen  Constitution  der 
liliweiu-Verbinduugeu  sich  unterschieden. 
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Aber  selbst  in  dem  Falle,  dass  nur  eine  und  dieselbe  Moneren* 
Art,  d.  h.  eine  und  dieselbe  Eiweiss-Verliindung  in  individueller  Form, 
au  vielen  Stelleu  des  die  Erdrinde  umhüllenden  Urmeeres  gleichzeitig 
entstanden  wäre,  würden  doch  alsbalil  bei  der  Anpassung» -Fähigkeit 
der  Moucrou  an  die  verseliiedi'uon  Existenz- Bedingungen  zahlreiche 
Differenzen  bei  den  sich  fortpflauzenden  autogonen  Moneren  zu  Stande 
gekommen  sein,  die  zur  Rildinig  vieler  sehr  verschiedener  Moneren- 
„ Arten-  gcllihrt  haben  werden.  Zudem  ist  es  höchst  wahrscheinlich, 
dass  die  Bedingungen,  welclie  ftlr  den  Eintritt  der  Autogouie  nöthig 
waren,  sehr  lange  Zeit  hindurch  ununterbrochen  fortdauerten  und  dass 
demnach  dieser  Akt  nicht  nur  einmal  und  an  einer  einzigen  Stelle 
stattfand,  sondern  lange  I'erioden  hiudurch  und  an  vielen  Stellen  des 
urmeeres  vor  sich  ging.  Ist  ja  doch  die  Möglichkeit  nicht  ausgescblosscD. 
dass  die  Autogouie  seit  ihrem  ersten  Eintritt. ununterbrooheu  fortdauerte 
und  aiich  gegenwürtig  noch  statttiudet.  Wenigstens  könnte  dafür  die 
fortdauernde  Existenz  von  höchst  einfaclieu  Moneren  (Protamoeba, 
Piotogeties)  angeführt  werden,  die  uns  die  denkbar  einfachsten  Formen 
jeuer  Autogonen  noch  jetzt  unmittelbar  vor  Augen  führen. 

Alle  diese  Umstände  und  die  daraul  gegründeten  Erwägungen 
bcstiuinieu  uns  a  priori  zu  der  Annahme,  dass  zahlreiche,  verschiedene 
Moneren-Arten  unabiiängig  von  einander  im  Urmeere  eutstauden  sind, 
dass  aber  die  meisten  derselben  im  Kampfe  um  das  Dasein  nach  den 
von  Darwin  entwickelten  Gesetzen  wieder  früher  oder  später  unter- 
gegangen sein  werden,  während  nur  sehr  wenige  sich  zu  erhalteu 
und  zu  formenreichen  Phylen  durch  Differenzirung  zu  ent>vickeln  ver- 
mocht haben.  Es  werdeu  also  jetzt  nur  noch  verhältuissmüssig  wenige 
selbstständige,  aus  verschiedenen  Mouereu  zu  venschiedeuer  Höhe  ent- 
wickelte Stämme  oder  Phyleu  neben  einander  fortexistiren ,  während 
der  bei  weitem  grösste  Tlieil  derselben  schon  wieder  uutergegaugen 
ist.  Nun  stimmen  in  der  That  mit  diesen  a  priori  erlangten  Annahmen 
die  eigenthUmlicIien  Verhältnisse,  welche  uns  a  posteriori  »lie  V 
gleichuiig  fler  Ttiiere  uud  l'ilauzen  und  der  zwischen  ihnen  mittco 
iuue  stehenden  unbestimmten  Organismen  aufdeckt,  ganz  vortretl"lich 
Uberein.  Alle  über  diesen  schwierigen  Punkt  geführten  Streitigkeitco 
fintien  ihre  Erle<ligung,  sobald  wir  annehmen,  dass  die  zabireioheii 
Oiganismcu,  welclie  sieii  nnuiöglich  ohne  otleubaren  Zwang  entweder 
dem  Thier-  oder  dem  Pflanzenreiche  einreihen  lassen,  mehreren  selb»!- 
stäudigen  Stämmen  von  Lebewesen  augchiiren,  die  sich  unabhängig 
von  den  Stämmen  des  Thier-  uud  Püanzcu-Kcichs  entwickelt  haben. 
Wir  linden  in  den  bekannten  Thatsachcu  durchaus  keine  NUthigung 
lUr  die  Auualiiue,  dass  alle  Urganismen-Stämme  entweder  Thiere  oder 
Pflanzen  sein  mUs.^eu.  Vielmehr  müssen  wir  die  bisher  gültige  exolo- 
sive  Zweitheiluug  in  Thier-  uud  Pflanzenreich  in  dieser  Beziehung  Jttr 
mcüt  begruudet  erachten.    Es  ist  ucbon  vou  verschiedeuea  Öeitea  dai^ 
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auf  aufmerk^anj  gemacht  worden,  dass  es  sowohl  für  die  Zoologie 
als  fllr  die  Botanik  ein  fjrosser  Gesvinu  sein  wllrde,  wenn  man  die 
vielen  zwoiiclhafton  Lebewesen,  die  weder  eelite  Thiere  noch  echte 
Pflanzen  sind,  in  einem  besonderen  Mittelreiclie  oder  Unvesenreiche 
vereinigen  würde;  doch  hat  unseres  Wissens  noch  Xieiiinnd  den  Ver- 
such gemacht,  ein  solches  neues  IJeich  der  rrwesen  nach  Inhalt  und 
Tnifang  fest  zu  bestimmen,  und  seine  Begrenzung  wissenschaftlich  zu 
liegrUnden   und  zu  rechtfertigen.     Wir  wagen  hier  diesen  Versuch  auf 

imnd  der  obigen  Dcductionen  und  schlagen  vor,  alle  diejenigen 
IbstatAndigen  Organismen -SUlmme,   welche  weder  dem  Thier-  noch 

lern  Pflanzenreiche  mit  voller  Sicherheit  und  ohne  Widerspruch  zuge- 
rechnet werden  kfinncn,  unter  dem  Collcctivnauien  dir  Protisten,') 
Erstlinge  oder  Urwesen,  zusammenzufassen. 

IV.    Stämme  der  drei  Reiche. 

Wenn  uimere  vorhergehenden  Betrachtungen  richtig  sind,  und 
wenn  wir  mit  Kecht  annehmen,  dasa  die  manuichfaltig  cnt>>ickelten 
Onij»pen  der  Organismenwelt  mehr  als  zwei  verschiedenen  aufogonen  Mo- 
neren ihren  Ursprung  verdanken,  und  domuachnieiir  als  zwei  verschiedene 
^tAuime  oder  I'hylen  darstellen;  wenn  wir  terner  mit  Hecht  diese  ver- 
schiedenen, ganz  von  einander  unabhängigen  Ph}len  auf  flie  drei 
Uauptgruppen  oder  Reiche  der  Thiere,  Protisteu  und  Pflanzen  ver- 
tbeilen,  »o  haben  wir  nun  hier  weiter  die  Frage  zu  beantworten,  ob 
Jede  dieser  diei  Uaujitgruppen  aus  einem  oder  aus  mehreren,  und  im 
letzteren  Falle  aus  wie  vielen  Stämmen  oder  Philen  sie  besteht. 

Die  Betrachtungen,  welche  wir  oben  llber  die  Bedingungen  nur 
Autogonie  angestellt  haben,  im  Verein  mit  einer  allgemeiuen  Ver- 
gleichung  der  Verwandtschalls-N'erhältnisse  zwischen  den  sogenannten 
.Klassen-*  der  organischen  Keiche,  scheinen  uns  zu  der  Annahme  zu 
berechtigen,  dass  jedes  «ler  drei  organisciien  Heiehe  aus  mehre- 
ren Phylon  zusammengesetzt  ist.  Am  wenigsten  zwcifelhalt 
scheint  uus  dies  ilir  die  I'rotisten  zu  sein.  Dagegen  liessc  sich  einer- 
seits das  Thierreich,  andererseits  das  Pflanzenreich  (namentlich  das 
letztere)  schon  mit  mehr  Wahrscheinlichkeit  als  ein  einziger  Stamm 
aoflaMen,  obwohl  wir  unsererseits  mehr  geneigt  sind,  auch  hier  melirere 
selbststjindige  Stamme  anzuneiitnen.  Denn  wenn  wir  die  palae<mto- 
lopiscben  und  end»ryoh>gischen  Entwickelungs-Keihen  aller  Organis- 
men vergleichend  ins  Auge  fassen,  uns  einen  umfassenden  uml  all- 
seitigen l'eberblick  über  alle  Organisations- Verhältnisse  der  drei  Ueiche 
zu  gewinnen  streben,  so   werden   wir  ebenso    hinsichtlich   des  Thier- 
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reichs  und  de»  Pflanzenreiclis.  wie  hinsichtlich  Ae»  ProtistenreicJieS 
■Ml  der  Ansicht  hiii^'ettllirt,  djiHs  jedes  derselben  eine  Gruppe  von 
mehreren,  aus  verschiedenen  Moneren  nutognn  entstandenen  >^lnmnicn 
darstelle. 

Offenbar  ist  diese  Fr:if;e,  uliwuhl  liishev  nucii  von  Niemaml  m 
Angi'iff  {renommen,  flir  die  vergleichende  Morpholog^ie  von  der  g^(^8^^ 
ten  Wichtigkeit.  Denn  es  handelt  sich  dabei  um  die  endgültige  Ent- 
sclieidnng,  ob  die  auffallenden  .\ehnlichkeiten,  welche  wir  zwi-  ' 
den  Stämmen  jedes  Reiches  walirnehmen  (z.  B.  die  Aehnlichi, 
zwischen  den  Wirbelthieren  und  Gliederthieren,  oder  zwischen  den 
Netnatophyten  und  Corniophyten),  homologe,  durch  gemeinsame  Ah- 
stainmung  erworbene,  oder  aber  analoge,  durcli  gleiche  Anpassung 
entstanden  sind.  Wenn  alle  Organismen  jedes  der  drei  Reiche  von 
einem  und  demselben  antogonen  Monere  abstammen,  wenn  mithin  je- 
des h'eich  einen  einzigen  Stamm  darstellt,  so  können  auch  zwischen  allen 
Gliedern  des  Stummes  Homolngieen  existiren  d.  h.  Aehnliehkeiten, 
welche  auf  der  gemeinsamen  Abstannrmng,  auf  der  Vererbung  von 
der  gemeinsamen  Stammform  beruhen.  Wenn  dagegen  jedes  Keich 
aus  mehreren  Phylen  besteht,  die  ganz  tmabhängig  von  einander  aus 
verschiedenen  Moneren  entstanden  sind,  so  können  auch  alle  Aehn- 
liehkeiten. welche  sich  etwa  zwischen  Gliedern  verschiedener  Stiiiume* 
auffinden  lassen,  nur  Analogieen  sein,  d.  h.  durch  die  ähnliche  An- 
passung an  ähnliche  Existenzbedingungen  erworlien.  W'enn  z.  B.  alle 
ThiereGlieder  eines  einzigen  Thier-Fhylon  sind  und  ihren  gemeinsamen 
Ursprung  auf  eine  einzige  Monoren-Art  zurUckzuflihren  iiaben,  so  wird 
die  Gliederung  der  Vertebraten  und  Articulaten,  die  Zusammensetzung 
ihres  Rumpfes  aus  vielen  hinter  einander  liegenden  Metameren,  auf 
Homologie  beruhen;  wenn  dagegen  das  Thierreich  aus  mehreren 
Phylen  besteht,  und  wenn  Vertebraten  und  Articulaten  zwei  getrennte 
Phylen  darstellen,  so  wird  die  ähnliche  Gliederung  ihres  Rumpfes 
nur  als  Analogie  aid'zul'assen  sein.  Offenbar  ist  aber  dieser  Unter- 
schied  tbr  die  philosophische  Morphologie  von  der  ftussersteu  Wich- 
tigkeit. 

Die  Hlllfsmittel,  welche  uns  zur  Lösung  dieser  eben  so  wichtigen 
als  schwierigen  Frage  zu  Gebote  stehen,  sind  nun  allerdings  äusserst 
unvollkommen  und  unsicher.     Wir  k(^nnen  dieselbe,   wie  die  v    '    ' 
gehenden  1' ragen,   nur   mit  annäiiernder  Wahrscheinlichkeit  cm 
den,  durch    umsichtige  Erwägung   der   neJfach    verwickelten   Bezie- 
hungen, welche  uns  die  embi} ologische,  palaeontologische  und 
matische   Eutwickclung    und   der   lichtA'oUo   l'arallelismus   dicsci 
Entwickelungsreihen  an  die  Hand  giebt.    Wenn  wir  nun,   wie  es  im 
sechsten   Buche    eingehend    geschehen    wird,    auf  Grund    dieser   Er- 
wägungen möglichst  sorgfältig   und  umsichtig  Umfang  und  Zuhl  der 
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bestimmen  -mi.  in  n,  :...  kdinnien  \v\t  zu  liciii  Resultate,  das« 
der  drei  Keidie   aus  meliroren  S^täumii-ii   bestellt,   deren  jeder 
las  einer  uigeutlillmlielien  Muneren-Art  8irh  entwickelt  hat.    Zwar  wtes 
-s  diene  verscliiedcneu  Stämme  doch  noch  an  ihrer  Wurzel 
uigen,   d.  h.  dum  die  selieinbar  sellmtütäiidijjcii  rrformeu 
Jlor  eiuzelueu  Stämme  durch  r)iHerenziruiig  einer  einzige«  nutugouen 
i-Art  entstnndeu  »iiid;  allein  wir  besitzen  keine  hinreichenden 
1«  en,  um  dien  mit  einiger  Sicherheit  behaupten  zu  können.     Es 

(Leint  uiw  aber  für  unseren  Gegenstand  weit  erspriesslicher,  nur  die 
■1  fiiclieren  FInlen  aU  (jeHchlossene  Kinheiten  hinzustellen,  als 
tteren  Zusammenhang  ilerselhen,  und  eine  vielleicht  nicht  be- 
ladete Einheit   ilirer  Wurzel   zu  belmiipten.    Sa  können  wir  also 
iiiitliche  Wirbclthiere  und  ebenso  siimmtliche  filioderthicre  als 
U......   eines   einzigen  Stammes  mit  aller  Sicherheit  hinstellen,   und 

^oa  einem  Pliylon  der  Vortchraten,  einem  Pliylon  der  Artieidaten  »pre- 

Sit     Wir  können  aber  nicht  mit  genllgender  Sicherheit  von  einem 

Vereinten  I'bylon   der   ^'ertebraten   und  .Vrticulatcn   sprechen,   obwuid 

ihr  primitiver  Zusanunenhang  vielleicht   wahrscheinlich  ist.     Wir 

■Qssen  daher  bei  HestJmmiing  des  UmfanurB  und  Iidialts  der  einzelnen 

iu  dieser  Beziehung  sehr   vorsichtig  sein,  und  ziehen  es  eut- 

len  T<ir,  lieber   eine   grössere  .\nzahl  von   Thylen  anzunehmen, 

jeder  luis  sicher  eine  geschlossene  Einheit  von  blutsverwandten 

meu  darstellt,   als  eine   geringere   Anzahl   von  Stämmen,  von 

felleicht  einer  oder  der  an<lerc  selbst  erst  wieder  aus  mehreren 

»prttnglich  getrennten  Stflmmen  zusannnengesetzt  ist. 

Du  wir  im  sechsten  Buche  unsere  Auflassung  und  BegrUnzung  der 

rg«nismeu -Stumme  ausflihrlich  begrilnden  werden,  so  begnllgen  wir 

hier  mit  einer  einfachen  Aul'zilblung  derselben,  und  heben  dazu 

wiederholt  und  ausdrücklich  IVtlgendeu    wiclitigen  (Jrundsatz  her- 

i>r:   Jeder  Stamm  (Phylou)    der  Organismen- Welt   nmfasst 

j^lmntdiclie  jetzt  noch  existirende  oder  bereits  ausgestK 

nsformen.  welche  alle  von  einer  und  derselben 

M  Stanimform  ihre  Herkuult  ableiten.  DieseStainm- 

i  («utugones  Urwesou)  ist  stets  zu  denken  als  ein  voll- 

h'  t.ise»  und  homogenes  Moner,  ein  einfachstes 

um,   ein    leliendor  Klumpen   einer  Eiweissverbin- 

,,  der   t«ieh  eniiUirte  und  durch  Tbcilung  lortpHanzte,   und  au» 

'liiifdilig   in  vielen  Fällen   eine  Zelle  (durch  DifVeren- 

II  und  riasma)   und   aus  dieser   (durch  Theilung)  ein 

lige»  Lebewesen  sich  entwickelt  hat.    Einige  Phylen  sind  auf 

l'r/ustaude  des  Monevcs  stehen  geblieben,  andere  ha- 

iii/.(>nii.'<ii     lindere    zu    mehrzelligen    Organismen    ent- 


206 


Tiiiere  nnd  Pflanzen. 


Weun  wir  nun  von  diesen  festen  Gesichtspunkten  aus  die  Zalil 
der  >Hilinine,  die  in  jedem  der  drei  organischen  Reiche  sich  mit  eiiii- 
ger  .Sicherheit  untevsclieiden  lassen,  bestimmen,  so  kommen  wir  zu 
folgendem  System  der  rMiylen:  A.  Thierreich:  I)  VrrleUrala 
(Pachyciirdia  et  Leptocardiu).  'i)  Mollunra  (Coplialota  et  Acephala). 
3)  Arliculata  ( Arthropoda ,  Vermes  et  Infusoria).  4)  Echiuodermatiu 
Ti)  Coelviihrnln.  B.  l'mtisten reich:  1 )  .S/u)«j;iac  (Torifera).  2)  Nocti- 
lucar  (Myxocystoda).  M)  Hhiznpnda  (IJaditdaria,  Actinosphaerida  et 
Aeyttaria).  4)  Proloplasta  (Areellida,  Amoehida  et  Gregarinae.  fi)  Mo- 
«frw  (Protamnehae,  Prot()j,'enida  et  A'ibrioues).  0)  Flagellala.  7)  Dia- 
tomea.  X.  Mi/jcnwiirrtes  (Mycetozoa).  C.  Pflanzenreich:  1)  Hycit- 
phyla  (Alfrae  pro  parte).  2)  Chnracetie.  3)  Nenmtophyia  (Fungi  et 
Licheues).  4)  Cormophiiln  (Phaneroijamae  ouines  et  Cr^'ptogamae 
exdusis  Ncmatopliytis,  Characeiy  et  Phycophytis). 

y.    Characteristik  der  Stämme  and  Reiche. 

Ua  nach  unserer  Ansicht  jedes  der  drei  Organismen  -  Reiche  au» 
mehreren  Phylcu  besteht,  so  inuss  natürlich  der  systematische  Werth, 
die  classifiw^torische  Bedeutung  der  Reiche  gänzlich  von  der  der 
Stämme  vorschieden  sein.  Der  .Stamm  ist  eine  natürliche  Gruppe, 
eine  concrete  Einheit,  da«  Reich  dagegen  eine  künstliche  Gmitpe,  ein© 
alistracte  Einheit.  Alle  Glieder  und  Über  einander  geordneten  Kate- 
gorieen  (Klassen,  Ordnungen,  Gattungen,  Arten  etc.)  eines  Stamme« 
sind  innerhalb  dessi'lben  durch  das  coutinuirliche  Band  der  gemeio- 
sanieu  Abstanunung  zu  einem  untrennbaren  realen  Ganzen  verbun 
durch  Uomologie.  Alle  Stämme  eines  Reiches  dagegen  sind  nur  k 
lieh  durch  gewisse  Aehnlichkeiten  zu  einer  idealen  Einheit  zusatuml 
gestellt,  durch  Analogie.  Daher  hat  denn  auch  der  Versuch  e 
Characteristik  oder  differeutielku  Diagnostik  einen  ganz  verscliiedei 
Weiih  bei  den  Reichen  und  bei  den  .StUmmen.  Wir  werden  leichter 
eine  umfassende  künstliche  Diagnose  der  drei  organischen  Reiche,  aU 
eine  erschü])fcnde  natürliche  Characteristik  der  einzelnen  Si 
geben  können.  Machen  wir  aber  wirklich  dazu  den  Versuch,  so 
wir  alsbald,  dass  sowohl  jene  als  diese  in  absoluter  Vollkomme 
nicht  zu  geben  ist. 

Eine  erschöpfende  und  alle  Glieder  (Kategorieen) 
Stammes  gleiehniässig  umfassende  Characteristik  ei 
Phylon  ist  ganz  unmöglicli.  Zwar  findet  man  in  allen  Lehrbtlehern 
solche  Definitionen  oder  Diagnosen  der  grossen  Hauptpruppcu,  welche 
im  Ganzen  unseren  Stämmen  entsprechen,  und  diese  Diagnosen  habeu 
oft  den  vollen  .'^chein  einer  abgerundeten  Definition.  Auch  ist  eg 
der  That  nicht  schwer,  manche  Phyleu  in  dem  Umfange,  wie 
sie  jetzt   kennen,    vortrefflich  durch  bestimmte  und  schart' ui 


V-      l'^tiMriirfi-riMf  ill    ilt«r    s'lrirnnie    tiilil    Rriclir, 
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'McikuKiir   ZU   «'iiaiaLML'ri.KHvu.     So  z.   H.   ist   die    Diagnose 
Mlliier-Stuiiiuit's,    des  Cueleutoraten-Stuuiines  eti*.  mit  voller 
biife  und  Siciierheit  zu  geben.   Allein  eine  «olrlie  Diagrnusc  ist  uur 
nreli,   dii89  imin  ausfidiliesslicb  die  vullendrtcii  Formen 
ilt  und  vergleicbt,  die  werdenden  und  nicht  rntwickelten 
p^CD  auescLlicBst.    Dies  plt  n^nnz  ebenso  von  der  Definition  der 
^Die,  wie  von  derjenigen  der  (Jniiipen  innerliallt  der  StAniniP.  Jeder 
uns  dies  zugeben,    wenn   er    an    die    endpryonale   Entwickelung 
denkt     E»  ist  r-  B.  pinz  unmöglieb,  die  Embryonen  von  VHgeln  and 
'  I  bis  zn  einer  gewissen  Zeit  ihrer  Entwiekelmig  zu  unternchei- 

...1  doeh  »etzt  die  Delinition  der  vollendeten  Fonueu  beide  Klas- 
sen 6cltarfundvidl«trindigvun  einander  ab.   Ebenso  ist  es  g«nz  uninüg- 
^^^■^  die  Eier   und  die  ersten  EntwickelungszuHtUnde  (z.  B.  die  niaul- 
^Plnitiniitgen  Zelleubaut'en,  die  aus  der  totalen  Eifurebiuig  hervurgeben) 
vfin  'Iliicren  vcrBcliiedeuer  Klassen  (z.  B.  Ceplialojilioren  und  Lnoielli- 
!i)  ZU  unters<'lieiden;  diese  rnterscbeidung  ist  selbst  bei  Ange- 
.  11  ganz  vernebiedener  tSfänmie  (z.  H.  Ecbinodernien  und  iMollus- 
i»ft   unnifiglich.     In  noeh   viel   böliereni  jMatwsr  macht  sieb  aber 
%^er  l'mNtaud  geltend,  wenn  wir  an  die  |ialaeontolugiselie  Eutwieke- 
nnd   an    die  eoufiiinirlieb  zusanmienhaiigeiiden  Stufeureilieu   von 
en  denken,  die  aus  eiuer  und  derwlheii  gemeinsameu  Wurzellorni 
ich  vere<'hiedeüen  Hiehtungcn  hiu  sieh  divergent  entwickeln.   Da  bier 
eine    nnen<llicbe    Menge    verbindender    Zwisebenglicder    ganz 
llig  von  einer  l<\>nn  in  die  andere  bindberleitet  und  da  auch  die 
iitimt   entwickelten   und   scharf  ausgebildeten    Endglieder    der    Eut- 
'     i  durch  eine  ununterbrochene  ytufenf(dge  mit  den  nie- 
icb.sten  Moneren,  den  gemeinsamen  autogonen  iStamni- 
jnonnFB,  coDliuuirlieb  zusauinienhüngen,  so  ist  es  geradezu  unmüglieh, 
'Inen  (Jliidrr  iKategorieen)  eines  .Stammes  durch  eine 
II  zu  nntc^^scbeiden.  als  auch  den  ganzen  Stamm  durch 
IV  auf  alle  seine  Glieder  passende  und  nut'  kein  Glied  eines  ande- 
de  Diagnose  /u  diaracterisiren.    Wenn  dies  den- 
,         „     II  zu  sein  scheint,  wenn  wir  z.  B.  die  drei  Klasseu 
Siogur,  VOgel  und  Reptilien  durch  scharfe    Diagnosen    trennen, 
>ir  den  .St;innn   der  Wirbeltbiere  scharf  charactcrisiren,  so  ist 
.     lod   dadurch  müglieh,    dass  wir  ausschliesslich  die   höchst  ent- 
tltcn  und   ausgebildeten    Formen    vergleichen  und  die  zoldloseu 
und  palaeuntologiscbeu  Entwickelungszust.Hndc  günz- 
..  -Igen.     So  z.   B.   können  wir  die   drei  Ordnungen  der 


ere  (Vacbjdernieu,  Pferde  und  VVieilerkäneri  in  der  Jetztwelt 
•  von  einander  trennen;  es  ist  dies  aber  ganz  unmöglich, 
ihre  fmhercn  Embiyoual-Zustäude,  oder  auch  wenn  wir  uur 

kttfgeeVirbeneu  Blutsverwandten  der  TertiÄrzeit  mit  iu  deu  Kreis 


Tbipre  and  Pfliiiizen. 


um    <lii8   DaHcin    liöbere  Organismen  eutwiekolten. 
zu   i'iiior  (liffprcntielleii  Diafi^inisc  jedes  Phylun,  zu  eljj 


der  Betraclitiiiifc  liiiiciuzielicii.  welche  tlieils  die  genieinsflmen  Mam»- 
foniien,  tiicils  die  uniuittolbarcu  Zwisclicufjliedcr  /wisclieu  deuselbeu  dar- 
stellen. Nur  dessbalb  künnen  wir  scharf"  den  Starain  der  Wirbeltliiere 
vou  den  Übrigen  thierisehen  Pbylen  trennen,  weil  wir  von  ihnen  nur 
die  hoch  entwickelten  Fonuen  iler  Fische,  Aüipiiibieu  und  der  allan- 
tdiden  Vertebraten  kennen,  wälirend  uns  alle  iiire  einfacher  gebauto-u 
VoHahren  und  die  zahllosen  niedrigeren  Vertebraten,  von  denen  uo8 
blos  der  einzige  AmjihioTu»  eine  Ahnung  zu  geben  vermag,  ganz  un- 
bekanut  sind.  Und  doch  innsa  sich  auch  der  8lannu  der  Wirbeltliiere, 
ebenso  wie  der  der  Articulateii,  .aus  eineuj  autngonen,  einer  Prala- 
vtoeha  iihnlichcn  Monere  allmählig  entwickelt  haben,  wie  uns  schon 
ihre  gemeinsame  enibrjonaic  Entwickelung  aus  einem  einlachen  E<ie 
beweisst.  Jeder  ytamm  niuss  sich  aus  eineui  solchen  ciurachsten  Mo- 
nere allmfihlig  stnicnweis  eniptirgehoben  haben,  ninss  also  auch  zahl- 
reiche, liochHt  unvollkommene  „Öpecics"  innerhalb  seines  Formenkreise» 
einscliliessen,  welclic  nur  als  einfachste  Individuen  erster  Ordnung, 
als  I'la><1iden  (erst  C'vtoden,  s]iUfer  Zellen)  cxistirt  uud  «ich  iHngi 
Zeit  hindurcii  auch  als  solche  lortgepflanzt  haben,  ehe  sich  aus  ibi 
im  Kampfe 
können  als< 

wirklich  charactenstischen  Üelinition  jedes  Stammbcgritl^'s  nur  dadi 
kdnstlich  gelangen,   dass  wir  die  höchst  entwickelten  Formen  all 
berücksichtigen  und  die  unvollkommnercn  und  indifferenten  embryoni 
und  palaeoutologischen  Entwickdungsformcn  ausschliessen. 

Ganz  ebenso  iu>nir»glich,  als  eine  scharfe  Unterscheidung  uud 
vollständige  Characteristik  der  einzelnen  Stumme,  ist  auch  eine  vol 
kommen  scharfe  Diagnose  und  eine  alle  Glieder  jedes  Reiche«  um- 
fassende Deliniliou  der  drei  Reiche,  deren  jedes  wieder  aus  uiohrerea 
Sliimmen  besteht.  Da  jedoch  der  Begriff  des  Reiches  nicht,  wie  dor 
des  :^t:uiimeH,  einer  realen  Einheit  entspricht,  sondern  blos  ein  klluttt- 
lichcr  Collectivbegritf  ist,  und  sich  auf  eine  Anzahl  von  Aualogieeu,' 
von  Aehnlichkeiten  stützt,  die  mehrere  selbststiindige  Stumme  untor' 
sich  zeigen,  so  brauchen  wir  in  der  Diagnose  der  Reiche  bloss  die 
allen  Stämmen  eines  Reiches  und  allen  Stämmen  der  anderen  Rei 
abgehenden  Eigenthümlichkeiten  hervorzuheben,  um  sie  von  einan 
künstlich  zu  unterscheiden.  Natürlich  werden  auch  hier  nur  die  a^ 
gcbildctorcu  l'ornien  bcrUcksicbligt  werden  können,  welche  jene  Unter- 
schiede deutlich  zeigen,  da  wir  keine  Mittel  besitzen,  die  niederste 
und  einfachsten  Formen,  die  frühesten  embryologischen  und  palac 
tologischen  Entwickelungsstufen  (ebenso  der  einzelnen  Keiche,  wio 
einzelnen  Stumme)  von  einander  zu  unterscheiden.  Es  wird  also 
diese  Diagnose  der  Keiche  eine  durchaus  kllnstliche  und  n 
sei^i,  gleich  allen  anderen  Diagnosen  des  S^  steuis.   Da  w  ii 


ertstik  der  Stamuie  un«}  Reicb». 
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'iMugnosen  nicht  eutbpliien  können,  uud  da  «ir  in  der  wiasenschaft- 
licben  Praxis  überall  die  einzelnen  Gruppen  (Klassen,  Arten  etc.)  scharf 
trennen  und  durch  Namen  unterscheiden  müssen,  obwohl  wir  wissen, 
daiM  sie  durch  uumcrkliche  Zwischenfonncn  zusauinienhängen,  so 
wollen  wir  auch  hier  den  schwierigen  und  gefUhrlicheu  vorläufigen 
Versuch  wagen,  eine  künstliche  und  möglichst  (!)  schürfe  Cliaracteristik 
der  drei  Reiche,  uuter  vorwiegender  Berücksichtigung  der  vollkomme- 
neren, am  meisten  ausgebildeten  Fonueu  aufzustellen. 


Tl.    Character  des  Thierreicbes. 

l-'iinf  Stiimnw  ilr»  'llnerreiclieg :   1.  Vcrtebrata  (Pachveardia  et  Leptocardia). 

2.  MollDBca  (Cephalota  et  Acephala),     3.  Articulata  (Arthropoda,  Ver- 

nics  et  Infusoria).    4.  Echiuode  rmata.    5.  Coelenterata. 

VT.  A.    Cbemischor  Character  des  Thierreichea. 
A  a.    Character  der  chemiacbeii  Substrate  der  Thiere. 

Die  wichtigsten  Bubstanzen  des  Thierkörpers  (vor  Allen  das 
Plaama  oder  Protoplasma  der  Piastideni  sind  Eiweiss-Verbiudungen 
( Albuminate),  durch  deren  Thätigkeit  die  meistern  anderen  Verbin- 
doDgen  des  Thierleibes  mittelbar  oder  unmittelbar  erzeugt  werden. 
Die  Eiweisskörper  der  Thiere  treten  in  zahlreichen  noch  sehr  unbe- 
kannten ModificAtioneu  auf,  von  denen  die  wichtigsten  das  Thiereiweisa 
(das  beim  Erhitzen  in  Flocken  gerinnende  .Mbumiuat  der  Eier,  des 
Blutserum,  des  Muskelsaftes),  der  Thierfaserstotf  (Bluttibrin,  Muskel- 
»yntouin  etc.)  uud  der  Thierküsestotl'  (Casein  der  Milch  etc.)  sind. 
An»  den  Eiweiss-Vcrbindungeu  der  Thierkörper  gehen  stickstofllialtige. 
meUt  MiuerstofTreichere  und  kohlenstoßfinnere  Eiweiss-Derivate  her- 
vor, welche  besonders  als  ZellenavisscLeidungen,  als  Cuticularbildungen 
und  als  lutcrccllnlarsubstanzcn,  eine  grosse  Holle  spielen,  uud  welche 
auch  von  vielen  Protisten,  dagegen  von  den  Pflanzen  sehr  selten,  viel- 
leicht nie  erzeugt  werden:  Hornsubstanz  (der  Epithelialgcwebc),  leim- 
gebende Substanz  (der  Bindegewebe),  elastische  Substanz  und  die  nah- 
rerwandte  Substanz  der  Membranen  der  meisten  thicrischen  Zellen; 
femer  die  vielerlei  Modificationen  des  Chitins  uud  der  verwandten 
Sab»tau/en  (Fibroin,  Coucliioliu  elc).  F^bcnso  sind  die  Thiere  aus- 
fczeicbiiet  durch  die  Erzeugung  von  stickstoffhaltigen  Säuren 
(Hamfidure,  HippursMure.  Inosiusäure  etc.),  welche  den  Pflanzeu  feh- 
len, wogegen  die  stickstofOreien  Säuren  hier  eine  sehr  viel  geringere 
Verbreitung  und  Bedeutung,  als  bei  den  PHanzen  haben.  Die  stick- 
•  toffbaltigeu  Basen  der  Thiere  (Harustofl",  Kreatin,  Lcucin  etc.) 
Bind   achwach    alkalisch   und    fast  von   constanter  Zusammensetzung, 


H**ek*l,  GfUcrtU«  Mun>bulngie, 
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umgekehrt  wie  bei  den  Pflanzen.  Der  wichtigste  FarbstoflP  der  Pflan- 
zen, das  Chlorophyll,  kommt  iu  den  Thieren  nur  sehr  selten  vor 
(z.  B.  bei  Sientor,  bei  ilydra  ciridi»,  einigen  Turbellarien,  Botiellia  etc.) 
Fette  kommen  in  allen  Thieren  vor.  Die  stickstotlVreien  Verbinduugeu 
aus  der  Gruppe  der  Kohlenhydrate,  welche  bei  den  Pflanzen  alt 
Cellulose,  ytilrke,  Gummi,  Zucker  etc.  eine  so  hervorragende  RoDe 
spielen,  kommen  in  den  Thieren  nur  selten  vor  (Cellulose  im  Mantel 
der  Tuuicaten);  nur  der  Zucker  (Milchzucker,  Traubenzucker)  ist  häutig. 
Während  diese  Kohlenhydrate,  vor  Allen  die  Celluluse,  im  Pllanzen- 
körper  die  eigentlich  skeletbildcuden  Substanzen  sind,  finden  wir  da- 
gegen im  Klirper  der  meisten  Tliiere  i>kelete  au.s  anorganischen,  d.  b. 
nicht  kohleustotThaltigeu  Verbindungen,  gebildet,  inslusmidere  auft 
Kalksalzen;  bei  den  Wirbeltliieren  überwiegt  der  phoisphorBaure, 
den  Wirbellosen  der  kohlensaure  Kalk,  der  oft  den  grössteu  Theil 
Körpers  bildet  (Aulliozoen).  Im  Allgemeinen  treten  diese  und  an 
tialze  (insbesondere  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  Koclisalz 
im  Thierkörper  in  constantercu  Mengenverhiiltnisseu  auf  und  kö 
sich  weniger  substituircn,  als  dies  bei  den  Pflanzen  der  Fall  ist. 

Ab.    Charocter  der  chemiBcbea  Processe  der  Thiere. 
Der  wesentliche  Charactcr  der  chemischen  Pi-ocesse,   welche 
Thierkörper  vor  sich  gehen,   beruht  auf  Analyse  und  Oxydation 
sammengesctzter  Verbindungen,  und  lässt  sich  iu  den  wenigen  Woi 
zusammenfassen:     Das   Thier    ist  ein  Oxydations-Organism^ 
Das  Thierleben  im  Grossen  und  Ganzen  ist  ein  Oxydation»- Proc 
Die  Thiere  bilden  au»  den  venvickelten  „organischen"  «»der  Kohlen8t 
Verbindungen  (Albuminalen,  Fetten  etc.),  welche  sie  aus  den  Pliai] 
als  Nahrung  aufnehmen,  durcli   Analyse  und  Oxydation  dio 
fächeren    „anorganischen"    Verbindungen    (Kohlensäure,    Wai?ser 
Ammoniak),  welche  wiederum  den  Pflanzen  zur  Nahrung  dienen.  Da 
kommen  im  Einzelnen  daneben  auch  vielfach  synthetische  und  Ke 
tions-Processe  vor. 


VI.  B.    Morphologischer  Character  des  Thierreiche». 

Ba.    CbariiCter  der  ttiierischen  ludi  vidaalitä  ten. 

Der  wesentliche  tectologische  Character  der  Thiere  liegt 
wohl  in  der  verwickeiteren  Zusammensetzung  des  Thierleibcs  au» 
difTerenziiten  Indi\'idueu  verschiedener  Ordnung,  als  auch  besouden^ 
der  verschiedenartigsten  Ausbildung  der  Individuen  zweiter  Ordnun 
der  Organe,  welche  viel  mannichfaltiger,  als  bei  den  Pflanzen 
Protisten,  diftcrenzirt  und  polymorph  sind.  Die  Piastiden,  die  indV^ 
viduen  erster  Ordnung,  sind  bei  den  Thieren  allermeist  Zellen,  utv* 
zwjir  meistens   Nackizellen  (ohne  Membran»,   weniger  HauUtolleu  ^i 
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u).    Sehr  hHufig.  und  allgemein  in  den  entwicltelten  Personen, 
»igen  sich  bei  den  Tliieren  inehrere  Xftoktzollen  zur  Bildung  von 
tOeken  (Nervenfaßern,  Muskellasern),  was   bei   den  Pflanzen   nur 
ei  der  lÜlduug  der  Milchsal^gefässe  und  der  Spiralgcfösse  geschieht 
lier  verliert  bei  den  Thieren   stets  wenigstens  ein  TLeil  der  Zellen 
Ihre  imliviiiuelle  .Selbststäudigkeit,  während  sie  dieselbe  in  den  Pflan- 
ten  ineisit  behalten.    Ueberbaupt  erreicht  die  Eutwickelung  der  „Ge- 
durch   Difl'erenzirung  der  Zellen  bei  den   Thieren  einen  weit 
Grad,   als   bei  den  Protisten   und   PÜauzen.      Bei  allen   ent- 
wirkclteu  Thieren  kann  man  vier  Gruppen  von  Geweben  unter- 
:    I.   Epitheliiilgewebe,    II.    Bindegewebe,    III.    Muskelgewebe, 
tj  vpngewpbc.    Die  t^rgane  der  Tbiere  sind,  entsprechend  ihren 

knoiehfaltigen  Functionen,  äusserst  mnniiichtaltig  entwickelt.  Es  lassen 
ich  bei  allen  entwickelten  Thieren  in  morphologischer  Hin.sicbt  zahl- 
reiche vcrschiedeuc,  und  in  piiysiologiscbep  Fliusicht  allgemein  vier 
Iroppen  von  Organen  unterscheideu:  I.  Ernährungs-Organe  (Werk- 
BUgv  der  Verdauung,  Circulutioii,  Respiration  i,  II.  Fortptlnnzuugs- 
)rguQe  iGeschlcchts-Wcrkzeuge),  III.  Lueouuitious-  oder  Beweguugs- 
(Muskelni,  IV.  Bezielmngs- Organe  oder  Nerven  (Organe  der 
iclung,  der  Willcnsbewcgung  und   des   Denkens).     Die  In- 

vU  sechster  Ordnung,  welclie  bei  den  Pflanzen  als  Stöcke 

D)  io  Allgemein  und  hoch  entwickelt  sind,  treten  als  solche  con- 
znsanimonhüngcnde  Kaumeinbeiten  nur  bei  den  unvoUkonime- 
^Stnmen  der  Thicre  auf,  allermeist  nur  bei  festsitzenden  For- 
de* Thierreichs,  da  hiermit  nicht  die  freie  Bewegung  der  Indivi- 
filntkr  Ordnung,  der  Personen,  verträglich  ist,  welche  bei  den 
ganz  vorwiegend  entwickelt  siud.   Statt  dessen  finden  wir  bei 
sehr  aJlgcuiein  Pulymorphismus  freier  Personen,   und  die 
von  Stielten  (^Ueerden  ete.i,   welche  sich  von  den  realen  Ein- 
der  Stöcke  dadurch  unterscheiden,  dass  die  einzelnen  Personen 
ideal  zur  Einheit  des  Ganzen  verbunden  sind. 


Bb.    C'fanrncter  der  tbierischeu  Grnud  formeu. 

Ük;  Tbiere  zeichnen  sich  sowohl  vor  den  Protisten  als  vor  den 

Pfluxen  hinsichtlich  ihrer  Grnndfurtuen  dadurch  aus,  dass  bei  ihnen 

'.e  Zeugitcn-Forni,    und    zwar   gewöhnlich    die    Eudi- 

•  rm,  die  herrschende  ist,  die  Grundform  also  der  halben 

otten  Pyramide  (sogenannte  „bilaterale  Symmetrie**),  welche  bei 

riauz' i  uur  in  den   hoberen  Formen,    bei   den  Protisten 

•*r  iiWib;;  _  .11  Vorkommt.    Die  physiologischen  Individualitäten 

Mielcbe   meist  durch    moqjhologiscbe    Individuen    fünfter 

souen   repräseutirt    werden,   zeichnen  sich  meist 

1  Itc  äussere  Formen  aus,  unter  denen  gewöhnlich 
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die  Eudipleuren-Form  und  andere  Orundlornien  der  hJichgten,  am 
meisteu  diflereuzirten  Stufen  sehr  versteckt  sind.  Dagegen  sind  bei 
ihnen  die  niedriger  siebenden  Grundformen,  besonders  die  ToUkomnien 
regulären  Formen,  die  bei  den  Protisten  so  vorwiegen,  im  Ganzen 
eelten.  Die  Grundform  der  regulären  Pyramide,  welche  bei  den 
Pflanzen  (besonders  in  den  Sexual- ludindueu)  so  sehr  verbreitet  ist, 
erscheint  bei  den  Thieren  viel  seltener,  allgemeiner  nur  bei  den  soge- 
nannten ^Strahltbiereu'*,  den  beiden  Stämmen  der  Ecbinodermon  und 
Coelenteraten.  Die  letzteren  sind  zum  grosseren  Theil  festsitzende 
Thiere.  Bei  den  frei  Ijewegliclien  Thieren  rausstc  die  Eudipleuren- 
Fonn  schon  wegen  dos  üftenbaien  Vortheils,  den  sie  fUr  die  freie 
Ortsbeweguiig  bietet,  im  Kampfe  um  das  Dasein  den  Vortheil  Über 
die  uupractischere  .regulHr-radiÄre"  Form,  die  Grundform  der  regu- 
en  Pyrandde,  gewnnen. 


VI.  C.   Physiologischer  Character  des  Tbierreiches. 

Cm.  Character  der  allgemeioeo  LebeuBerscheiaDogen  bei  d«{i 

Thieren. 

Die  Ernährung  der  Thiere  zeichnet  sich  vor  derjeuigeu  aller 
Pflanzen  und  der  meisten  Protisten  dadurch  aus,  dass  die  allermeisten 
Thiere  feste  Nahrungsstoffe  in  besondere  Höhluugeu  ihres  Inneren 
(Darm)  aufnölimcn.  in  welchen  dieselben  verflüssigt  (verdaut)  und  dann 
durch  die  Wandungen  dieser  Höhlen  hindurch  i^mittelst  Endosmose) 
aufgesaugt  werden.  Doch  fehlen  solche  Höhlungen  manchen  schma- 
rotzenden Thieren  (Cestoden,  Acanthocephalem.  welche  gleich  parasi- 
tischen Pflanzen  bereits  zubereitete  flüssige  NShrstoffe  durch  ihre  Ober- 
flöche  (Haut)  imbibircn.  Die  Thiere  nehmen  allgemein  Sauerstofl  aus 
der  Atmosphäre  auf  und  ausserdem  neben  gewissen  einfacheren  Ver- 
bindungen (Wasser,  Kochsalz  und  andere  kohloustoftTreie  Salze)  auch 
noch  sämmtlich  als  eigentliche  NahrungsstotTe  verwickeitere  Kohlen- 
strtfi'-Verbindungen  (Albuniiniite,  Fette  etc.  i.  welche  sie  theils  unmittel- 
bar aus  den  Pflanzen,  iheila  aus  den  pflanzenfressenden  Thieren  be- 
ziehen. Indem  sie  diese  oxydireu,  liildeu  sie  Kohlensäure  und  andere 
einfache  N'erbiuduugeu.  Daher  athuicn  die  Thiere  silmmtlich  Sauerstofl' 
ein,  Kohlensäure  aus.  Bei  den  allermeisten  Thieren  wird  der  durch 
die  Verdauung  gewonnene  Ernithrnngssiin  (Chylus,  Blut)  durch  be- 
eoudcre  Systeme  von  connuuniciicndiii  Koliren  (Chylusgctasseu,  Blut- 
gefässen) den  verschiedeneu  KtSrperthoileu  zugeleitet,  und  dessen  Fort- 
bewegung in  denselben  entweder  diinb  contractile  ^\'imperu  oder  durch 
besondere  contractile,  rhytlimi!»cli  pulsircnde  Ueliiilter  i^llerzcu.i  geregelt 
und  beschleunigt.  Die  Fortpflanzung  gcwchieht  bei  den  Thiereu 
allgemein  auf  geschlechtlichem  Wege,  und  ausserdem  bei  den  meisten 
niederen  Thiimi  zugleich   auf  ungeschlechtlichem  Wege  i durch  Thei- 
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lön^  Knospeiibilduiig'i.  Hier  wechseln  dann  diese  beiden  Formen  der 
Fortpflanzung  meist  in  der  Weise  mit  einander  ab,  dasa  ein  regel- 
mässiger Genenitionsweclisel  besteht.  Dieser  fehlt  den  allermeisten 
höher  entwickelten  Thieren.  Die  beiderlei  Geschlechter  sind  bei  der 
gössen  Meliraalil  der  Thiere  getrennt,  nur  bei  vielen  niederen  Formen 
in  einem  Individuum  fllnfter,  selten  sechster  Ordnung  vereinigt. 

Bei  allen  Thieren  finden  wir  diese  allgemeinen  LebensthUtigkeiten 
der  Emilbrung,  des  Wachsthums  und  der  Fortpflanzung  unzertrennlich 
yerbundeu  mit  gewsseu  molekularen  Bewcgungserscheinungen  und 
Massehewegungen  (mechanischen  Leistungen),  welche  auch  allen  Pflan- 
zen und  Protisten  unentbehrlich  sind.  Auch  hier  sind  es  in  erster 
Linie  gegenseitige  Lageveränderungen  der  Moleküle  des  Plasma,  welche 
sich  aU  „Contractioneu",  als  Waehsthum  und  als  Fortpflanzung  (Thei- 
lung  und  Knosi)eubildung)  der  Piastiden  äussern.  Auch  hier  beruhen 
diese  allgemeinen  „organischen"  Functionen  (die  man  oft  unpassend 
.Ytgetative"  uenut)  im  Grunde  darauf,  dasa  (vielleicht  immer  unter 
Wirme-Entwickelung)  Spannkräfte  in  lebendige  Kräfte  übergefllhrl 
werden. 


•  bor«cter  der   hesonderen  tili  irischen   LebenaerscbeiDungeo, 

Ausser  den  oben  genannten  lebendigen  Kräften  entwickeln  alle 
TUere  eine  Summe  von  eigenthtlmlichcn  Bewegungserscheinungen, 
weldie  den  Pflanzen  gi-ösKtentheils  abgehen  und  welche  man  desshalb 
wohl  als  „animale"  Functionen  im  engeren  Sinne  bezeichnen  kann. 
Diese  thierischen  Bewegungen  beruhen  wesentlich  auf  dem  characte- 
ristischen  Oxydntions-Chcmismus  der  Thiere.  Indem  die  Hauptsumme 
der  chemischen  Processo  in  dem  Thiere  besonders  darauf  hinausläuft, 
die  verwickelten  und  lockeren  Kohlenstoff- Verbindungen  durch  Oxyda- 
tion in  die  einfachen  und  festen  Verbindungen  des  Wassers,  der  Koh- 
lensäure, de»  Ammoniaks  (IborzufUhren,  entwickeln  sie  eine  grosse 
Menge  lebendiger  Kraft,  welche  als  potentielle  oder  Spannkraft  in 
jenen  complicirten  Verbindungen  gebunden  war.  Die  Thiere  setzen 
Turzllglich  Spannkräfte  in  lebendige  Kräfte  um.  Die  Bewe- 
gungen der  befreiten  lebendigen  Kraft  äussern  sich  theils  als  Wärme 
(j,thicri«che  Wärme"),  theils  als  Liclit  (Leuchten  der  .Seethierei,  vor- 
zOgiicb  aber  als  die  eigeuthllmliche  Bewegung  gewisser,  ausschliesslich 
tLieriecher  Organe,  der  Muf*keln  und  Nerven.  Die  Muskelbewe- 
gaugen äussern  sich  in  der  Verrichtung  gröberer  mechanischer  Arbeit 
durch  besonders  differenzirtc  coniractilc  Zellen  oder  Zellenstöcke, 
welche  durch  ihre  Contractionen  Orlsbewegungen  einzelner  Thcile  des 
Körper«  gegen  einander  oder  gegen  die  Aussenwelt  bewirken.  Die 
Servcnbewegungen,  welche  das  Thier  vor  Allen  characterisiren, 
Bind,    vom    uiechaoischen    Gesichtspunkt    aus    betrachtet,    wesentlich 
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, Auslösungen",  d.  b.  Bewegungen,  welclie  eine  gewsse  Menge  rot» 
Spannkraft  in  lebendige  Krall  venvaudeln.  Das  Nervensystem  stellt 
einen  zusamnieubüngendeu  Kegulationsapparat  dar,  der  alle  Tbeile  des 
Kölners  unter  einander  in  Verbindung  i?etzt.  Es  bcstebt  ans  einein 
Ceutralapparat  (NerveHceutrum,  Ganglienknoten),  in  welchem 
die  verscbiedensteu  Tbeile  des  Nervensystems  in  mittelbare  oder  un- 
mittelbare Wechselwirkung  treten  und  in  welcbem  ausserdem  selbst- 
ständige Regulatious-Centra  exietireu;  und  aus  einem  Leitungsappa- 
rat {peripherisches  Nervensystem,  Nervenfasern),  welcher  theils  centri- 
fngal,  theils  cmtripctal  den  nervösen  Centrulaiiparat  mit  den  Übrigen 
Körpertbcilcn  in  Wechselwirkung  setzt.  Die  ccntripetalen  Leitung»' 
fasern  (sensible  Nerven)  sind  Auslösungsketten,  welche  an  ver- 
schiedenen Theileu  des  peripherischen  Körpers  (insbesondere  iu  den 
Sinnesorganen  i  Eindrücke  aufnehmen,  und  diese  durch  äussere  Ein- 
fltlsse  (Licht,  Sehall,  Wärme,  Druck  etc.)  bewirkten  Auslösungen  auf 
das  Centrum  Ubertragen,  wo  sie  entweder  Vorstellungen  (Empfindungen) 
erregen  oder  uiuiiittclbar  auf  eine  centrifugale  Auslösungskctte  über- 
tragen werden  (Reflexbewegungen).  Die  centrifugalen  Leituugsfasern 
(motorische  Nerven)  sind  dagegen  Auslösungsketten,  welche  ent- 
weder unmittelbar  (bei  den  eben  envähnten  Reflexbewegungen)  Ao»- 
lösungsbewegungen,  die  sie  von  centripetaleu  Nerven  erhalten  haben, 
oder  aber  Auslösungen  (Willens- Vorstellungen),  die  vom  Ner^-euceutnun 
bewirkt  sind,  auf  die  Muskeln  übertragen  und  also  mechanische  Arbeit 
auslösen.  Diejenigen  Auslösungen  des  Nervensystems,  welche  vom 
Centrum  aus  als  Willens-Vurstellungen  auf  die  Muskeln  Übertragen, 
und  diejenigen,  welche  von  den  Sinnes-Ürganen  aus  als  Empfiudiiiigs^ 
Vorstellungen  auf  da»  Ceutrum  Ubertragen  werden,  sind  die  flir 
Thier  am  meisten  charactcristischen  Bewegungs-Vorgänge.  Doch 
dies  Functionen,  welche  nur  den  höher  entwickelten  Thieren  zukuff 
men  und  \ielen  niedrigsten  Thieren  (ohne  sclbstständig  entwirkeltc 
Nervencentra)  fehlen.  Bei  diesen  sind  dann  sämmtliijhe  Nervenbewe- 
gungen nur  Keriexbewegungcn,  indem  jede  centrifugale  Auslösung 
erst  durch  eine  centripetale  hervorgerufen  werden  muss.  Diese 
echliesseu  sich  zunächst  an  die  Protisten  und  an  die  höchsten  Pfiunsea 
an,  bei  denen  ebenfalls  (Mimosa,  Dionaca,  C'cntaurea)  solche  Refli 
bewegungen  vorkommen.  Die  eigeuthllmlicheu,  im  Centralappi 
ausgelosten  Bewegungserscheinuugen,  welche  vorzüglich  die  bei 
Vorstellungen  des  Empfindens  und  Wollens  bewirken,  pflegt  man 
dem  Namen  des  Seelenlehens  zusammenzufassen.  Bei  den  Ui 
entwickeilen  Thieren  (aber  nicht  bei  den  niederen  Thieren)  diflerei 
sich  aus  der  Wechselwirkung  dieser  beiden  Functionen  noch  eine 
die  höchste  und  vollkommenste  aller  thierischen  Functionen,  das  D 
ken.     Die  äusserst  dunkeln  und  unvollkommen  bekannten  Molek 
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■  '  den  Denkiiniccs«  bewirken,  pnvartcn.  ebenso  wie 
,,  <lcr  iSecieiitliütij;k('ilon,  ilire  Erklärung  von  der 
Physiologie  der  Zukuuß.  Nur  soviel  steht  fest,  dass  alle  diese  ht^cbst 
.-tcn  Be\ve(fungÄCrscbi'iiiuiigen  (Biiilung  der  Begriffe,  Urtbeile, 
;i,  lüductioucn,  Dcduetioiifin  etc.;  unmittelbare  Wirkuugeo  (Aus- 
IgCiii  der  Eiweiss-MolekQle  in  den  Nervenceutren  sind,  und  dass 
thfrtcn  Leistungen  des  Organisnjus  also  auch  mit  der  Existenz 
^kalarbewegungcn  in  jenen  Lochst  verwickelt  zusauiniengesetz- 
Mi  und  lockeren  Kohlenstoff-Verbindungen  stehen  und  fallen.  Keine 
■iieser  Bewegungen  ist  frei  (d.  h.  ohne  Ursache)  wie  gewßhn- 
.  deni  ,  freien  Willen  %  dem  „freien  Denken"  dichterisch  be- 
lltet wird,  sondern  alle  erftdgen  mit  absoluter  Nothwendigkeit  aus 
^tn  coniiilicirten  Summen  vorhergehender  Bewegungen,  welche  jene 
l!'-""'n  (Vorsfelluugeni  in  den  Nervenceutren  bewirken.  Alle 
:n  und  am  meisten  characteristischen  Leistungen  der  thie- 
!scbeu  Orgauismen  beruhen  darauf,  dass  dieselben  beständig  Massen 
gebttudeuen  oder  Spannkräften  (durch  O.\ydation  der  complicirten 
hloff- Verbindungen  I  in  lebendige  Kräfte  »bertühren. 


TU  Cbaracter  des  Protistenreiches. 

\  stimm»  de»  Prolifleni-eiche»:    l.  Spougiae  (Porifera).    2.  Noctilncae 

|(Mvic<<;ysK>d8).    3,  Rhizopoda  (Radiolaria,  Actinosphafrida  et  Acyttaria). 

•    :  !tsta    (Arcellidii,    Ainuebida    et    Gregariuaej.      6.   Moneres 

.  Protogeuida  et  Vibriones).     6.  Flagellata.    7.  Diatome». 

8.    Alyxomycetes  (Mycetozoa). 


Vn.  A.      Chemischer  Cbaracter  des  Protistenreiches. 
liaraotor  der  chemiscbeo  Sabstratu  der  Protisten. 

Die  «irichtigsten  Substanzen  des  Protistenkörpers  (vor  Allen  das 

oder  Protoplasma  der  Piastiden)  sind  Ei  weiss-Verbiudungen 

Laminate),  durch   deren  Tiiäligkcit  die  meisten  anderen  Verbiu- 

gm  des  IVotistenleibes  mittelbar  oder  unmittelbar  erzeugt  werden. 

EiiveisskOrper  der  Protisten  treten  in  zahlrciclieu    Jlodificatioueu 

»'Sehe  uns  sämmtlich  noch  fast  ganz  unbckaunt  sind.     Aus  den 

Verbindungen  der  i'rotistenkttrper  geben  bei  Vielen  sdckstoff- 

•  Derivate  hervor,  welche  den  von  den  Thiereu  er- 

vUcn,  leiiiigcbeudcn  und  Hom-substanzeu  sehr  nahe  zu 

bcluen  und  gleiciv  diesen  oft  als  Ausseheidungsmasseu  zwischen 

Btideii  eine  grosse  Rolle  spielen,  so  das  Fasergewebe  (Fibroin) 

)fto,  die  Kapseln  vieler  encjstirter  und  Zellhäule  vieler  ein- 

o»d  mehneUigcr  Protisten.    Das  Verhalten  der  meisten  dieser 
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Producte  in  den  Protisten  ist  nocii  sctir  uubeii-iunt.   eljciisi»  da« 
balteo   der  sticksitofflialtigeu  und  stickstoftTreien   Säuren,    ebenso    das 
Verhalten  der  Btickstoffiialtigen  Basen.   Der  wiebtigste  Pflanzenfarbatoff| 
das   Chloro|ihjll,    kommt    auch    iu    einzelnen    Protisteu    verschi<  ' 
Abtheiluugen  vor  (.Spimgillen,  Euglenen  und  andere  Flagellafen 
Fette  scheinen  in  den  meisten  Protisten  ebenso  wie  in  allen  Pflunzea 
und  Thieren  voriiikommen.    Die  stickstoflifrcien  Verbindungen  aus  der 
Gruppe  der  Kohlenhydrate,   welche  die  Pflanzen  so  auflallcnd  von 
den  Thieren  unterscheiden,  kommen  auch  bei  manchen  Protisten  vor; 
Cellulosp  wrd  von  \'ielen  Protisten  aus  den  Stämmen  der  Myxomyceten 
und  Flagellaten  ausgeschieden.     Anorganische,  d.  h.  nicht  kohlenstoff- 
haltige Verbindungen,  insbesondere  Cblornatrium  etc.,  kommen  in  den 
Protisten   eben   so   allgemein   als    in  den  Thieren  und  Pflanzen   vor. 
Viele  Prolisten  zeichneu  sich  aber  aus  durch  die  ungewöhnliche  Menge 
theils  von  Kieselsäure,  theils  von  kuhlensaurem  Kalk,   welche 
sie  in  Form  von  festen  Skeletbildungen  ausscheiden,  und  wodurch 
sich  mehr  an  die  Thiere,  als  an  die  Pflanzen  auschliessen.    Insbeaa 
dere   sind   in   dieser    Beziehung  ausgezeichnet  die  Kieselschalen 
Diatomeen,   vieler  Flagellaten    (Ppridiuium) ,   die   formell    höchst    en5 
wickelten,    theils  aus  Kieselsäure,   theils  aus  kohlensaurem  Kalk  ge- 
bildeten Stacheln  (Spicula)  und  Gehäuse  der  Spongien  und  Khizopodeu,, 
vieler  Protoplasten  eto. 

Ab.  Character  der  chemiechen  Procesee  der  Protisten. 

Der  wesentliche  Character  der  chemischen  Processe,  welche 
Protistenkörper  vor  sich  geheu,  ist  uns  noch  fast  ganz  uubekanH 
Die  einen  Protisten  scheinen,  gleich  den  Thieren,  vorzugsweise 
Oxydations-Organismen  zu  sein  und  vorwiegend  Sauerstoff  uufzunebnien, 
Kohlensäure  abzugeben  (Spongien,  Noctiluken,  Rhizopoden,  ein  Th^ 
der  Protoplastcn).  Die  anderen  Protisten  scheinen,  gleich 
Pflanzen,  vorzugsweise  Ueductions-Organismeu  zu  sein  und  vor 
geud  Kohlensäure  aufzunehmen,  Sauerstoff  abzugeben  (ein  Theil 
Protoplastcn,  die  Moneren,  Flagellaten,  Diatomeen).  Doch  sind 
im  Ganzen  diese  wichtigen  Verhältnisse  noch  äusserst  wenig  beka 


VII.    B.    Morjjhologischer   Character   des    Protistenreichi 

Bd.    Cburacter  der  protistischen  Itidi viduiilitü tun. 

Der  wesentliche  tectologische  Character  der  Protisten  lie^ 
in  der  sehr  unvollkommenen  Ausbildung  und  Diff'erenziruug  der  Indi<-' 
vidualität    überhaupt,   insbesondere  aber  derjenigen  zweiter  Ordnung, 
der  Organe.   Sehr  viele  Protisten  erheben  sich  niemals  über  den  mor- 
phologischen Wprth  von    Individuen  erster  Ordnung  oder  Plastidei 
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-'"7<:>n,  thoils  einzeln  lebend,  theilg  gesellig  verbunden,  blei- 
Lidg  zeitlebens  raembranlns  i'Spongicn.  Rhizopudcn,  Proto- 
ilasten,  Vibrioniden);  bei  anderen  umgeben  eie  sich  zeitn'eilig  oder 
end  mit  einer  Metnbran  von  Kieselerde  (Diatomecu,  einige  Fla- 
fn),  oder  von  CcUulose  (M)-xon)j'cet('ii,  einige  Flagellaten),  oder 
>n  eüier  «tickstüffhaltigen  Substanz  (einige  Protoplasten  und  Flagella- 
tn).  Die  Plastiden  sind  selir  bftufig  kernlos  (Cj'toden),  andere  Male 
Jtig  (Zellen).  Sehr  oft  kommen  Cytoden  und  Zellen  in  einem 
id  demselben  Protisten  combinirt  vor.  Sehr  hüufig  vereinigen  eich 
if  Plastiden  der  Protisten  zu  sehr  lockeren  Verbänden,  die  leicht 
icder  in  die  einzelnen  Individuen  auseinander  fallen.  GewDbnlich 
rhcben  sieh  diese  Verbände  nicht  über  den  Wcrth  von  Zellstöcken 
einfachsten  Individuen  zweiter  Ordnung.  Bisweilen  gleichen  di«v 
äusserlich  den  echten  Stöcken  oder  Individuen  sechster  Ordnung. 
ehr  selten  sind  bei  den  Protisten  die  Individuen  höherer  Ordnung  ausge- 
^ildeL  V«»n  besonderen  Organen  ist  bei  den  Meisten  keine  Rede,  da  alle 
lionen  noch  gleichzeitig  von  den  nicht  dilTerenzirten  Piastiden  be- 
;  werden.  Nur  bei  den  Spongirn.  Radiolaricn  luid  MjTconiyccten  be- 
aeo  eich  deutliche  Organe  zu  differenziren.  Indessen  kann  man  als 
l^emeinen  Character  der  Protisten  den  Mangel  höherer  Differen- 
_iirung  nberhaupt,  besonders  aber  den  Mangel  diö'erenter  Organe, 
ie  das  Stehenbleiben  aul'  der  niedrigsten  Stufe  individueller  Au8- 
iüj  '  '  I  ncn,  welche  bei  den  Thieren  und  Pflanzen  meistens 
-cht.  Daher  finden  wir  das  grosse  Gesetz  des  Poly- 
Durphibmas  oder  der  Arbeitstheilung,  welches  bei  den  höheren  Thieren 
Pfiauzeu  so  vollkommene  Organismen  hervorbringt,  und  bei  den 
idueu  aller  Ordnungen  die  DiflFfrenzirung  bestimmt,  bei  den  Pro- 
m  uor  in  ganz  nntergeordnetem  Grade  wirksam. 

bb.   CbHracter  der  protistiBchen  Grandformeo. 

Die  Protisten  zeichnen  sich  grösstenüieil»  vor  den  Thieren  und 

len  dadurch  aus,    dass  ilire  Grundformen,   ebenso  wie  ihre  Indi- 

Ividiulttiten,  obwohl  sehr  maimichfallig  gebildet,  dennoch  meistens  auf 

niulcrsten  Stufen  stehen  bleiben,    und   sich  sehr  selten  zu  den 

IXbeRD   Stufen    erheben,    welche    bei   jenen    die   herrschenden    sind. 

lMbt*>ndcre  linden  sich  unter  den  Protisten  sehr  häufig  vollkommen 

(urtttlusc  ftestalten   mit   durchaus   unbcstiuimten   und  oft  bestfindig 

Umrissen,  ohne  feste  geometrische  Grundform.   Daiior  ist 

.      uöil  derselben  als  Amorphozoa  bezeichnet  worden  (viele 

*op\i«ieii,  Spongien,  My^omyceten).     Auch  in  dieser,  wie  in  vielen 

n    gleichen    viele   derselben    bleibend    den  ersten 

„,.i  u  von  Thieren   und  Pflanzen.     Nächst    den    voll- 

iDsimen  anuir^ilien  Gestalten  sind  am   häutigsten    die    vollkommen 
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regelmäsisigen:  kugelige,  ellipsoide,  sphaeroide,  zylindrische,  re 
polyedrische,  prisinatisciie  etc.  lusbesoudere  kommt  hier  die  reine 
Kugelform,  der  reine  Cylinder  sehr  häufig  vor.  Die  meisten  Protisten, 
wciclie  ein  äusseres  oder  inneres  starres  Skelot  besitzen  (Diatomeen, 
Rhizopoden,  ncle  Flagellateu  und  andere  Protisten)  lassen  in  dessen 
Bildung  meist  äusserst  deutlich,  und  nicht  selten  mathematisch  rein 
ausgeprägt,  eine  vollkommen  regelmässige  stereonietrisohe  Grundform 
erkennen,  so  zwar,  dass  iu  vielen  Fällen  die  Gestalt  krystallähuHch 
wird,  und  dass  ebenso,  wie  bei  den  Krystallen,  eine  vollkommen  esacte 
geometrische  Ausmessung  und  Berechnung  der,  organischen  Gestalt 
möglich  wird.  In  dieser  Beziehung  sind  namentlich  viele  Radiolarieo, 
ferner  manche  Protoplasten  und  Diatomeen  sehr  ausgezeichnet  Die 
Radiolarien  allein  schon  zeigen  eine  grössere  Anzahl  von  stereonie- 
trischen  Grundformen  realisirt,  als  sonst  im  ganzen  Thier-  und  Pflanzen- 
Reiche  zusammengenommen  vorkömmt.  Mehr,  als  irgend  sonst  wo, 
kann  man  hier  an  eine  krj-stallographische  Untersuchung  der  Orga- 
nismus-Formen denken. 

Vn.  C.   Physiologischer  Character  des  Protistenreiches. 

Cb.    Charactor  der  allgemeinen  LebenserscheinanKen  bei  den 

Protiateo, 

Die  Ernährung  der  Protisten  ist  uns  zum  grossen  Theile  noch 
ganz  oder  fast  ganz  unbekannt.  Von  sehr  vielen  derselben  kennen 
wir  weder  die  Natur  ihrer  Nairuugsstoffe,  noch  den  Proces»  der 
Nahrungsaufnahme,  noch  die  Vorgänge  des  Ötoflwechsels.  Viele  Pro- 
tisten öclieiuen  sich  in  diesen  Beziehungen  mehr  deu  Pflanzen  nnzu- 
schliessen  (Diatomeen,  Flagellaten,  Vibrionideu,  Myxomyceten, 
Theil  der  Protopiasten),  andere  dagegen  mehr  den  Thieren  (ein  ande- 
rer Thcil  der  Protopiasten,  Rhizopoden,  Noctilukeu,  Spongien).  Beson- 
dere Ernähr ungscanäle,  welche  den  Ernähruugssafl  aufsiuiuneln  uoA 
verschiedenen  Körpcrtheilen  zuleiten,  finden  sich  blos  bei  deu  Spongiea, 
Contractile,  zum  Theil  rhythmisch  pulsirende  Hohlräume  (Blasen,  Va- 
cuolen)  welche  den  Eruährungssaft  abwechselnd  aus  dem  Plasmakörper 
aufsaugen  und  in  deu  letzteren  hineinpressen,  tiudeu  sich  besonders  bei 
Protoplasten,  Myxomyceten  und  Flagellaten.  Dor  Athuiung-sproces» 
bei  deu  meisten  Protisten  unbekannt.  Einige  athmen,  gleich  den  mei 
Pflanzen,  Koblen.säure  ein,  Hauerstoff  aus;  andere  zeigen  deu  umge- 
kehrten Resiiirations-Modus  der  Thiere.  Die  Fortpflanzung  gcschichl 
bei  sehr  vielen  Protisten,  wahrscheinlich  bei  der  grossen  Mehrzahl, 
ausschliesslich  auf  dem  einfachaten  ungeschlechtlichen  Wege  (durch 
Thcilung,  Knospenbilduug).  Nur  bei  verhältnissniässig  wenigen  Pro- 
tisten kommt  neben  der  ungeschlechtlichen  auch  geschlechtliche  Forfe 
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nzang  vor.   und  es  sind  dann  die   beiderlei  Geschlechter  bald  in 
feinem   IndiTiduani  vereinigt,  bald  getrennt  (öpougieii,  ein  Theil  d^r 
Flagellaten). 

Wie  bei  allen  Tliicren  und  Pflanzen,   so  sind  auch  hei  allen  Pro- 
;.:i,n  .liese  allgemeinen  „orKauischcu"  Functionen  der  Ernährung,  des 
l^  ims  und  der  Fort]iflanzung  unmittelbar  verbunden  mit  mole- 

^uUircu  BeweguiigeerKclieinnngen  und  Masse-Bewegungen  (iiiechauiseheu 
Igen).  Wir  nehmen  diese  zum  Thcil  wahr  in  gewissen  hage- 
leniugeu  der  Moleküle  dcH  Plasma,  welche  sich  bei  den  Protisten 
Botlioh  sehr  ofi  äussern  als  die  charakteristischen  „Sarcode- 
Jmnngen"  (Rhizopoden,  Nocriluken,  eiu  Theil  der  Protoplasten 
ind  Mjxomyceten)  oder  „amoeboiden  Bewegungen"  (Spongien, 
in  Tbeil  der  Protoplasten,  Flagcllaton  und  Myxomyceten);  femer  als 
racliütbum  und  als  Fortpflanzung  (Theilung  und  Knospenbildung)  der 
einen  Piastiden,  welche  hier  gewöhnlich  das  physiologische  Indi- 
luom  reprä-scntiren.  Auch  hier,  wie  bei  den  anderen  Organismen, 
lind  diese  Bewegungen,  welche  zugleich  zur  Bildung  neuer  Formen 
EU,  nur  dadurch  möglich,  das»  Krälte,  welche  in  den  verwickelten 
toüleosioff-Verbindungeu  des  Plasma  als  gebundene  oder  Spannkräfte 
irorhanden  sind,  in  lebendige  Kräfte  Übergeführt  werden. 

'b.  L'harseter  der  beBuoderen  prutietiecben  LebeOBerscheinuogeo. 

Wie  uns  die  Grundlagen  der  allgemeinen  Lebensthätigkeiten  der 

Solisten,  und  insbesondere  ihres  Ötoflfwechsels ,  zur  Zeit  noch  hflchst 

agelbuft  bekannt  sind,  und  -wie  wir  von  den  meisten  derselben  nicht 

risBcn.  ob  sie  sich   mehr  den   Thicren  oder  mehr  den   Pflanzen  an- 

ttbrsseo,  so  gilt  dasselbe  auch  von  dem  Charaeter  und  den  Ursachen 

besonderen  Lebensthätigkeiten.     Nur  so  viel  scheint  sich  zu  er- 

I,  dass  bei  den  verschiedenen  Protisten  in  dieser  Beziehung  sehr 

Dllirbe  Verschiedenheiten  vorkomnicn,  indem  die  einen  sich  mehr 

{Ars  Thiercn,  die  anderen  mehr  den  PHanzeu  anschliessen.   Im  Ganzen 

(»bcr  scheinen  die  Protisten  auch   in  dieser  Beziehung  zwischeu   den 

[Ttii'"-'     V  (1  Pflanzen  mitten  iuue   zu   stehen.     In   sämmtlichen  Orga- 

cd'  r    drei   orgauischeu    Heichc    kommen    Rcductionsproc^sse, 

le    Wärme   mid   andere    lebendige    Kräfte    gebunden    (zu 

jiuicij)  werden,  und  Oxydalion«processe,  durch  welche  gebuu- 

je  und  andere  .Spannkräfte  frei  und  lebendig  werden,  neben 

vor.      Bei    den   Thieren   überwiegen  die  letzteren,*   bei  den 

'•       --tercu;  bei  den  Protisten  scheinen  sich  Beide  im  Gan- 

-cwiclit  zu  halten.     Doch  dllriteu  die  meisten  Protisten 

.1  reichhche  Entwickeliing  lebendiger  Kräfte  (mechuni- 

.  -.'rtsbewegung  der  Plastidcu)  an  die  Thiere  anschliessen, 

K  sieb  von  den  Pflauzen  durch  geringe  Neiguug  zur  Au- 
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häufiing  von  Spannkräften  mehr  entfernen.  Andererseits  fehlen  deoj 
Protisten  allgemein  diejenigen  complicirteren  Moleknlarbewegungen, 
welche  bei  den  Thieren  als  die  besonderen  Leistnngen  der  Muskeln 
und  Nerven  auftreten,  und  ebenso  fehlen  natllrlicli  alle  diejenigen 
höheren  Functionen  des  Ner\ensy8temR,  welche  sich  iu  dem  Nerven- 
aentrum  der  höheren  Thiere  zu  Vorstellungen  (Empfinden,  Wollen, 
Denken)  differenziren.  Dagegen  sind  Bewegungen,  welche  den  Re- 
flexbewegungen der  Thiere  und  der  höheren  Pflanzen  (Mimosen  etc.) 
vollkommen  entsprechen,  bei  den  Protisten  sehr  allgemein  verbreitet, 
ohne  an  differenzirte  Muskeln  und  Nerven-Organe  gekntlpft  zu  sein, 
and  treten  zum  Theil  in  sehr  eigenthlimlicher  Form  aul  (.Spongieo. 
Khizopodeu,  Profoplasten  etc.).  Die  meisten  dieser  mechanischen 
Arbeitsleistungen  und  die  anderen  besonderen  Bewegungen  der 
Protisten  (z.  B.  die  sehr  eigcnthtlni liehen  Bewegungen  der  Diatomeen, 
Vjbrionideii ,  vieler  Flagellaten,  Protoplasteu  etc.)  sind  aber  noch  sehr 
wenig  bekannt.  Zwar  ist  von  den  meisten  derselben  anzunehmen,  dass 
sie  auf  Freiwerden  lebendiger  Kräfte  beruhen;  doch  könnte  von  einigen 
auch  beliaupfet  werden,  dass  sie  umgekehrt  die  Wirkungen  der  Bin- 
dung von  .Spannkräften  sind.  In  diesen,  wie  in  vielen  anderen  physio- 
logischen und  mor])hologischeu  Beziehungen  haben  vnr  eine  befriedig 
geudc  Erkenutniss  der  Protisten  erst  von  ausgedehnteren  zukllurtigeaj 
Uotersuchungeu  zu  erwarten. 


YlII.   Char  acter  des  Pflanzenreiches. 

tier  SluHime  den  Pllunzenreivhea :  1.  Phjcophyta  (Algae  pro  parte). 
2.  Charufeae.  3.  N ematopL}' ta  (Puugi  et  Lichenes).  4.  Cormophyta 
(Phanerogamae  umuos  et  Cryptogaaiae  exclasLa  Nematophyti«,  Characeis  et 

Phycophytis). 

Vni.  A.   Chemischer  Character  der  Pflanzenreiches. 
A  a.  Character   der  chemiBcbeu  Sabstrate   der  PflaDzen. 

Die  wichtigsten  Substanzen  des  Pflanzenkörpers  (vor  Allen  das 
Plasma  oder  Protoplasma  der  Plastideu)  sind  Eiweiss-Verbindungen 
(Albuminate),  durch  deren  Thätigkcit  die  meisten  anderen  Verbin- 
dungen lies  Pflauzenleibes  mittelbar  oder  unmittelbar  erzeugt  werden. 
Die  EiwcisbkiJrper  der  Pflanzen  treten  in  zahlreichen  noeh  sehr  unbe- 
kannten Modificationen  auf,  von  denen  die  wichtigsten  das  Pflanzen- 
eiwciss  (in  sehr  vielen  Pflanzensiiften  gelöst),  der  Ptianzenfaserstoff 
(Fibrin,  der  in  Alkohol  unlösliche  Theil  dos  Getieideklcbers  etc.)  und 
der  Pflanzeuk.lsestoff  (Cascin  der  Leguminosenfrüchte,  Legumin)  sind. 
Aus  den  Eiweiss-Verbindungen  der  Pflauzenkörper  gehen  sehr  selten, 
vielleicht  nie,  solche  stickstoflhaltige  Ei  weiss -Derivate  hervor,  wie 
sie  im  Körper  der  Thiere  und  vieler  Protisten  als  Zellhäute,  Cuticular- 
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bilUuiigcu  uud  Intercellularsubstanzen,  als  Hornsubstanz,  elastiscbe, 
leimgcbeudo,  Chitin -Subslaiizeu  etc.  eine  sehr  grosse  Rolle  spielen. 
Ebenso  fehlen  den  Pflanzen  die  stickstoffhnltigeu  Säuren  (Harnsäure, 
Hippursäure,  Inosinsäure  etc.),  wührend  die  stickstofffreien  Silureu 
eine  sehr  \iel  grössere  Verbreitung  und  Bedeutung  als  bei  den  Thiercn 
haben.  Die  stickstofflialtigen  Basen  der  Pflanzen  (Pflanzen- 
alkaloide:  Sfrychnin,  .Morphin,  Nicotin  etc.)  sind  stark  alkalisch  und 
von  äusserst  nianuichfaltiger  Zusammensetzung,  umgekehrt  wie  bei 
den  Thieren.  Der  wichtigste  Pflaiizenfarbstoflf  ist  das  Chlorophyll, 
welches  jedoch  bloss  den  Connojihyten  fast  allgemein  zukommt,  den 
meisten  Neniatopliyten  und  Phycophyten  dagegen  fehlt,  Fette  kom- 
men in  allen  Pflanzen  vor.  Eine  der  wichtigsten  chemischen  Eigen- 
tbOrolicbkeiten  aller  Pflanzen  ist  aber  die  massenhafte  nnd  aligemein 
%'crbreitete  Bildung  von  stickstofffreien  Producten  aus  der  Gruppe  der 
««genannten  Kohlenhydrate,  welche  theils  (Cellulose)  von  den 
Piastiden  nach  aussen  abgeschieden  werden  (wie  die  Membranen  und 
Intercellularsubstanzen,  welche  aus  Cellulr>8e  und  ihren  Moditicationen 
bestehen),  theils  als  Ablagerungen  im  Innern  der  Piastiden  abgesetzt 
werden  (Süirke,  Dextrin,  Gummi,  Zucker  etc.).  Anorganische,  d.  h. 
nicht  kohlenstoffhaltige  Verbindungen,  insbesondere  pho.sphorsaure 
Salze  und  Chlor\-erbinduiigcn  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden, 
kommen  allgemein  in  den  Pflanzen  vor,  aber  iu  viel  wechselnderen 
Mengenverhältnissen,  und  viel  häutiger  sich  gegenseitig  substituirend, 
uls  in  den  Thieren,,  Kieselsäure  und  Kalksalze  treten  in  den 
Pflanzen  nur  in  geringer  Menge  und  niemals  so,  wie  in  den  Thieren 
und  Protisten,  als  selbst-ständige  geformte  Massen,  skeletl)ildend  auf. 
Üer  Mangel  dieser  mineralischen  Skelete  wird  den  Pflanzen  durch  ihr 
Celiulose-Skelct  ersetzt. 


Ab.    CUaracler  i)ei-  elieniisubeu  Prucease  üur  Pfluuzbii. 

Der  wesentliche  Character  der  chemischen  Processe,  welche  im 
Pflanzenklirjter  vor  sieb  gehen,  beruht  auf  Reduction  und  Synthese 
ein&chor  Verbindungen,  und  lässt  sich  in  den  wenigen  Worten  zu- 
tammcnfassen:  Die  Pflanze  ist  ein  Reductious-Organismus. 
Das  I^anzcnleben  im  Grossen  uud  Ganzen  ist  ein  Heductions-Process. 
^i<"  ""  (11  bilden  aus  den  einfacheren  „anorganischen"  Verbindungen, 
Kohlensäure.  Wasser  uud  Ammoniak,  durch  Synthese  nnd 
Rcdoction  die  sehr  zusammengesetzten  „organischen"  oder  Kohleu- 
«Joff- Verbindungen  (Albuminate,  Fette  etc.),  welche  nachher  dem  Thier 
aU  Naiining  dienen.  Doch  kommen  daneben  allgemein  in  untergeord- 
oetcm  Maasse  (uud  auch  vielfach  im  Einzelnen)  analytische  uud  Oxy- 
datiou8-I*roee8Be  vor. 
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VIII.  B.    Morphologischer  Character  des  Pflanzenreichs. 

üa.    Cbaractor  der  pflanzlichen  Individaali täten. 

Der  wesentliche  tectologische  Character  der  Pflanzen  liegt 
in  der  vorwiegenden  Ausbildung  und  Diffcrcnzirung  der  Individuen 
erster  Ordnung,  der  Piastiden.  Dieselben  sind  meistens  von  viel 
beträchtlicherer  Grösse,  als  bei  den  Protisten  und  Thieren.  Gewöhn- 
lich sind  sie  kernhaltig,  also  Zellen;  sehr  häufig  jedoch  auch  kemlus, 
also  Cytoden,  und  bei  den  Nematophyteu  und  vielen  Phycoi»hjt-ten  ist 
der  Körper  entweder  allein  oder  doch  vorwiegend  aus  Cjtoden  tu- 
satnuieiigesetzt.  Die  Piastiden  der  Pflanzen,  sowohl  die  Cytodeu  aU 
die  Zellen,  scheiden  allermeist  schon  in  sehr  früher  Zeit  eine  iMetnbnui 
aus  und  kapseln  sich  dadurch  ab;  selten  bleiben  sie  längere  Zeit  hin- 
durch nackt  (.Schwärnisporen);  gewöliuiich  ist  die  schichtweise  Ab- 
setzung der  umhilllenden  Membranen  sehr  mächtig;  es  bleiben  aber, 
da  dieselben  meist  innerhalb  der  primär  abgeschiedenen  Membran  als 
innere  Verdickungsschichten  sich  ablageni,  die  einzelnen  Piastiden  dabei 
isolirt  und  es  verschmelzen  weder  die  Individuen  selbst  zu  Plastiden- 
stöcken  (ausgenommen  die  „Getasse"  der  Gcfässptianzen:  Milchsatl- 
geffisse,  Spiralgefiisse),  noch  die  Jlembraneu  zu  gemeinsamen  Intcr- 
cellularmassen  (we  bei  den  Bindegeweben  der  Thiere  so  häufig  g^ 
schiebt).  Die  Bildung  von  ZcUstöcken  (Milch-saflgefässen,  Spi 
geftisseuj  ist  weit  beschränkter,  als  bei  den  Thieren.  Diese  .GcfSs 
sind  neben  dem  einfachen  „Parenehym"  die  einzige  besondere  , 
websform"  der  Pfliinzcn.  Die.Indi\iduen  zweiter  Ordnung,  die 
ganc,  sind  bei  den  Pflanzen  allgemein  weit  weniger  ditierenzirt,  ab 
bei  den  Thieren;  bei  den  Phycophyten  und  Nematophyten  sind  die- 
selben sehr  wenig  entwickelt:  bei  den  CoTmoph_>1en  sind  sie  zwar 
besser  entwickelt,  lassen  sich  aber  vom  morphologischen  Gesichtsiiunktfe 
aus  sämmtlich  als  Modificatiouen  von  blos  zwei  Grundorganet] 
nachweisen,  Axorgan  und  Blattorgan.  Vom  physiologischen  G^ 
siehtspunkte  aus  betrachtet  sind  die  Organe  der  Pflanzen  ebctifecV 
weit  weniger  diffcrenzirt  als  die  der  Thiere,  meistens  entweder  En\ 
rnngs-  oder  Fort])flanzuug8- Organe.  Sehr  allgemein  und  in  hoch 
Ausbildung  trefl'en  wir  bei  den  Pflanzen  die  Individuen  sechster 
letzter  Ordnung  an.  die  Stücke  (formen),  was  mit  der  festsitze' 
Lebensweise  und  dem  Mangel  vvillklllirlicher  Bewegung  zu.'<ammenb 
Daher  fehlt  den  Pflanzen  auch  die  für  nele  Thiere  eharacterisi 
und  hier  die  Stockbildung  ersetzende  Staatcnbildung.  Gewöhnli 
mit  der  Stockbildung  der  Pflanzen  ein  sehr  ausgedehnter  PoI^tuc 
mus  der  Personen,  eine  weit  gehende  Arbeitstheilung  der  Indi 
fünfter  Ordnung  (Sprosse)  verbunden. 
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Verbiudungron  bilden.  Daher  atbuien  sie  vorwiegend  Kohleni 
Sauerstoff  aus.  Doch  giebt  es  auch  viele  rtchiiiurotzer-I^liiiazen 
(Pilze  etc.),  deren  Athmuug8i)rocess  umgekehrt  (thierisch)  ist,  aod 
welche,  gleich  den  Thieren,  bereits  vorgebildete  , organische"  Sub- 
stanzen (verwickelte  Kohlenstoff-Verbindungen)  zu  ihrer  Eruiihruug 
braueben.  Besondere  den  Ernührungssaft  ftjhrende  Röhrensystcmo 
(Blutgefässe,  Chylusgefiiase),  sowie  besondere  contractile  Behälter  (Her- 
zen), welche  dessen  Bewegung  in  denselbeu  regelmässig  beschleunigen, 
fehlen  den  Pflanzen  allgemein,  während  sie  den  meisten  Thieren  zu- 
kommen. Die  Fortpflanzung  geschieht  bei  den  Pflanzen  allgemein 
auf  ungeschlechtlichem  Wege  (durch  Thcilung,  Knospeubilduug),  aueser» 
dem  bei  den  allermeisten  zugleich  auf  geschlechtlichem  Wege.  Bei 
der  grossen  Mehrzahl  aller  Pflanzen  wechseln  diese  beiden  Formen  der 
Fortpflanzung  in  der  Weise  mit  einander  ab,  dass  ein  regelmässiger 
Generationswechsel  besteht.  Die  beiderlei  Geschlechter  sind  bei  der 
grossen  Mehrzahl  der  Pflanzen  in  einem  Individuum  fünfter  oder  sech- 
ster Ordnung  vereinigt,  nur  bei  einer  geringen  Zahl  getrennt. 

Wenn  wir  die  feineren  Vorgänge,  welche  den  genannten  allge- 
meinen Lebenslhätigkeiten  der  Pflanzen  zu  Grunde  liegen,  aufsuchen, 
80  finden  wir  dieselben  bei  allen  Pflanzen,  VN-ie  bei  allen  Protisten  und 
Thieren,  mit  einer  Anzahl  vou  molekularen  Bewegungserscheinungen 
und  einer  Anzahl  von  Massebewegungen  (mechanischen  Leistungen) 
unmittelbar  verbunden.  Wir  können  diese  Bewegungen  zum  Theil  di- 
rekt wahrnehmen  in  den  pflanzlichen  Individuen  erster  Ordnung  (den 
*  Plastiden)  als  gegenseitige  Lageveränderungen  der  Moleküle  de«  Plasma 
(...Saftslrömnugcn "  oder  „PlaBmacontractitmen"),  als  Wachsthum 
(Grössenzunahmcj  und  als  Foitpflauzung  der  Plastiden  (Theilung, 
Kno8]ieubildung  der  Cjioden  und  Zellen).  Alle  diese  allgemeinen 
„organischen"  Molekularbewcpungen,  welche  schliesslich  zur  Gestaltung 
ungeforniten  Stoffes  und  zur  Neubildung  individueller  Formen  führen, 
und  welche  häutig  (vielleicht  immer)  mit  einer  Entwickelung  voll 
Wfirme  verbunden  sind,  erfordern  einen  Verbrauch  von  .Spannkr! 
Denn  alle  diese  Bewegungen  beruhen  im  Grunde  darauf,  dass  S| 
kr&ile  in  lebendige  Kräfte  übergehen. 


Cb.    Cbaructer  der  besuuderuu  priauzliclieu  LebeoBerBciieiuuoj 

Während  bei  den  Thieren  der  bei  weitem  grösste  und  wichtl 
Theil  ihrer  Lebensthätigkeil   in  einer  Entwickelung  lebendiger  KrSfte^ 
besteht,  die  sich  dort  vorzüglich  als  AN'ärmebilduug,   Muskelbeweguoj . 
und  Nervenbewegung  (Empfinden,  Wollen,  Denken)  äussert,  so  bilde 
bei  den  Pflanzen  jene  \'erwandlung  der  potentiellen  in  actuelle  KrI 
nur  einen  sehr  geringen  Theil  ihrer  Lebenserscheinungen  und  der 
weitem  grösste  Theil  ihrer  Functionen  erzielt  gerade  das    untgej 
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^E^irRcsultaf,  uänilich  die  Umsptzuus?  von  lebendigen  Krät'- 
B  Spannkräfte.     Diese   ftlr  die  Pflanzen  iuii  meisten  charactc- 

m-  Bewegungen,   welche   den  Thieren   grilsstentheils   ahgelicn, 

kann  mao  daher  auch  aU  „vegetative  Fuiietioneu"  im  engeren  Sinne 
L^,  •  ,11.  Dieselben  beruhen  wesentlich  auf  dem  characteristisclicn 
K  ii§-Proces8  der  rflanzen.     Indem  die  Hauptsunime  der  chcnii- 

Bhen  Processe  iu  den  Pflanzen  darauf  hinausläuft,  die  einfachen  und 
Bsitu  Verbindinigen  des  Wassers,  der  Kohlensäure  und  des  Amino- 
Kaki«  dureh  Zeixetzuug  (Reduction)  in  die  verwiekcltcu  und  lockereu 
Roblcnrfoff-Verbindungen  (Eiweisskörper,  Kohleuliydrate,  Fette)  Uber- 
HiUr«n,  und  indem  diese  Reduction  nur  unter  Einwirkung  des  Sonnea- 
^Hb  (durch  Bindung  grosser  Quantitäten  Licht  und  Wiirnic)  möglich 
^H.  verwandeln  sie  eine  grosse  Menge  freier  »der  bewegender  Kralle 
Hjcht.  Wurme)  in  gebundene  oder  .Spannkräfte.  Diese  letzteren  blei- 
Bbl  j^-bundeu  iu  den  verwickelten  Kobleu.stofl- Verbindungen,  welche 
^^■tbalbcu  in  den  Pflanzen  angebäutl  werden.  Durch  die  Bindung 
^^^■Mruc,  welche  flir  die  Bildung  der  letzteren  uoth wendig  ist,  und 
^PPHttttieils  dem  Sonnenlichte,  theils  der  Umgebung  entzogen  wird, 
^piliieD  die  Pflanzen  abkllhlend.  Sie  entwickeln  Kälte.  In  der 
^^KenlUkOen  Bildung  und  Anhäufung  dieser  verwickelten  Kohlenstoff- 
^HRiBdongen  und  der  in  ihnen  locker  gebundenen  Spannkräfte  haben 
Bilr  dpu  wcseullichsten  Character  der  besonderen  pflanzlichen  Lebens- 

■  it,  de»  eigenthllinlichen  „Vegetationsprocesses"  zu  suchen. 
I  \iif8peicherung  der  Spannkräfte  in  den  Pflanzen  ermöglicht 
I  .(•  besonderen  Lebensbewegungen  der  Tliiere,  welche  auf  einer 
I  ;:  derselben,  auf  ihrer  Venvandelung  in  lebendige  Kräfte  be- 
Kcuifi.K.  Dadurch  entwickeln  die  Thierc  die  lel)cndigen  Kräfte,  welche 
Höc  aln  tliierische  Wärme,  als  Muskclbewcguug  uml  Nervcubcwegung 
H  AUMeni.  Doch  fehlen  ähnliche  Bewegungen,  durch  lebendige  Kräfte 
W'  ■    -    '       ''    !iuch  in  den  Pflanzen  nicht  ganz.   Vielmehr  entwickeln 

■  .iiweise  und  zeitweise  Wärme;  und  bei  vielen  höheren 
I  II  kommen  «ogar  ver>vickelte  Bewegungen  zur  Erscheinung, 
H  Jcr  Muskel-  und  Nervenbewogung  sich  sehr  nahe  auschlicssen. 
B  Icu  sind  hier  die  ausgezeichneten  Erscheinungen  der  „Heizbar- 
^^^•tt'  an  den  Blättern  der  Mimosen  oder  ,, Sinupflanzen "  und  der 
^^^"  ila,  au  den  Staubfäden  der  Centaureen,  Berberideeu  etc. 
^^Bk'  Die  mechanische  Arbeit,  wehiie  hier  gewisse  Theile 
^^Ar  libute  leinten,  iat  durchaus  der  Muskelcontraction  analog,  und 
^^^  ■  oft  iu  gleicher  Weise  durch  Ketten  von  „Auslösungen" 
^^v  ,  ICH,  wie  es  bei  den  Nerven liewegungen  der  Thicre  der  Fall 
^^^P-  In  tbctcr  Beziehung  sind  namentlich  die  bekannten  Bewegungen 
^^V*^  •  Mimosen  äusserst  merkwürdig,  indem  sie  durchaus 
^^B*'                -    i:wet;uDgen   der  Thiere  analog  sind.     Dagegen  ist  es 
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zweifelhaft,  ob  bei  irgend  einer  dieser  Pflanzen  die  Reflexbewegungen 
sich  deutlich  iu  die  getrennten  Functionen  des  Knipfindeua  und  Wul- 
leus  diflfcrcuzireu ,  welche  iu  einem  Centralurgaue  als  Vorstelluugeu 
ausgelöst  werden  luUssteu.  Wenn  diese  Difi'ereiizirung  noch  fehlt,  so 
fehlt  sie  sicher  auch  vieleu  echten  niieren  (nelen  WUruiern,  Coeleu- 
teraten,  besonders  Anthozoen  und  Anderen),  welche  sicli  auf  ganz 
ähnliche  Bewegungen,  wie  die  Mimosen  etc.  beschränken.  Indessen 
treten  doch  diese  Leistungen  mechanischer  Arbeit,  welche  den  Keflex- 
bewegungeu  der  Thiere  sich  uamittelbar  anzuschlicsseu  scheinen,  und 
wie  diese  mit  einem  Verbrauche  von  Spannkraft  verltunden  sind,  nur 
bei  wenigen  (meist  höheren)  Pflanzen  auf,  und  im  Ganzen  bleibt  d\& 
besondere  Lebensthätigkeit  der  Pflanzen  daraul'  beschränkt,  dass  sie 
(durch  Reduction  und  Wärnie-Bindung)  Massen  von  lebendigen  Krill^en 
in  Spannkräfte  Überführen. 


IX.  •Vergleichnng  der  drei  Reiche. 

Eine  scharfe  und  vollkommeu  unterscheidende  Characteristik  der 
Organisinen-Reiclie  ist,  wie  die  vorhergehenden  Abschnitte  zeigen,  nur 
dann  möglich ,  wenn  man  ausschliesslich  die  entwickelten  und  voll- 
kommenen Formen  berücksichtigt  und  von  den  niederen  und  einfachen 
Formen  absieht.  So  wenig  wir  im  Stande  sind,  eine  vollständig 
scharfe  und  erschöpfende  Diagnose  eines  Phylon  zu  geben,  welche 
alle  embryologischen  und  |ialae(fnt()lrtgi8ciien  Entwickeluugszustände 
desselben  umfasst,  so  wenig  ist  dies  von  einem  der  drei  organischen 
Reiche  mfiglich,  deren  jedes  aus  mehreren  Pliylen  zu  bestehen  scheint. 
Nur  dann  kfinncu  wir  eine  solche  diflcrentiellc  üiagnuse  aulstelleu, 
wenn  wir  die  am  meisten  ausgebildefCTi  unil  cliaracleristischen  Haupt- 
formen vorwiegend  berücksichtigen  und  aus  den  tyiii.schen  Charactereu 
der  Mehrzahl  der  Formen  ein  allgemeines  Bild  des  Ganzen  iu  grossen 
Ztlgen  und  skizzenhaften  Umrissen  entwerfen. 

Wenn  wir  nun  ausdrücklich  unter  dieser  Voraussetzung  und  unter 
dein  besonderen  Hinweis  darauf,  dass  jedes  Reich  nur  eine  künstliche 
Collectivgruppc  von  mehreren  selbstständigcu,  aber  analog  entwickelten 
Phyleu  ist,  eine  allgemeine  Gharacteristik  der  drei  Reiche  vorstehend 
versucht  haben,  so  glauben  wir,  dass  sich  daraus  die  VorzUge  unserer 
iJreitheilung  vor  der  bisher  gUltigeu  Zweitheilung  ergeben  haben  wer- 
den. Die  Dreitheilung  hat  besonders  den  grossen  Vortheil,  dass  jedes 
der  beiden  nach  zwei  entgegeugesetzten  Richtungen  hin  entwickelten 
grossen  Reiche  sich  weit  schärfer,  sicherer  und  vollständiger  charac- 
terisiren  lässt.  als  es  bei  der  Zweitheilung  möglich  ist.  Denn  wii- 
haben  iu  den  nnzweifclhatleu  Pflanzen  (Cormophyten,  Nematophyteu, 
Characeeu,  Algen  1  eine  Summe  von  hervortretenden  Eigeuschalten  verbuo- 
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len,  welcne  uns  ein  abgerundefcs  iunl  doutlicliea  Cliaiacterliild  der 
I*Sanze  im  Allgeiiieiueu  vor  Augen  lllhren.  Andererseits  finden  wir 
eben»«  in  den  unzweil'elhaften  Tliiereu  (Vertelj raten,  Mollusken,  Arti- 
culatiMi,  Eciiinodermen,  Coeleuteraten)  eine  Summe  von  auszeicliuenden 
Ei^euHchatleu  vereinigt,  welche  uuä  ein  ebenso  deutliches  und  scharfes 
C'haractvrbild  des  Thicres  im  Allgemeinen  aufzustellen  erlauben.  Um 
deu  grossen  Contrast  in  den  entgegengesetzten  CJrundzUgeu  dieser 
beideu  divergenten  Characterbilder  deutlich  /,u  keunzeichneu,  stellen 
wir  sie  hier  nochniala  vergleichend  eiuander  gegenüber: 

I.  Pflanzeucharactcr: 
Die  fast  allgfeniciu  bleibende  Selb^^tstäiidigkcit  der  Individuen  erster 
Ordnung  oder  IMaKtidcu  und  die  AbRchliessong  dernelbeu  durch  eine  starre 
RapHcl  uns  Koldenliydraten  (Zelbncnibran) ;  die  DitTtTenzirung  der  Plusli- 
d«'n-Aggr<'(rrtit'  in  höehsttuis  zwei  Oewebsfonnrn:  Parcnehmi  und  Ctefiitise; 
die  lieHchräukuag  der  Individuen  zweiter  Ordunng  (Organe)  auf  zwei  ver- 
6ehiedeue*R<>ihcn:  I.  Blattorgaue  und  II.  Axorgane;  wegen  mangelnder  Orts- 
bt'wegrung  xelir  nllgemcine  Uildung  von  ludividueu  sechster  Ordnung 
(Stücken),  welehf  meistens  dii.s  physiologische  Individuum  re|jrttüeMtircn. 
AllgeiueioeK  Vorh^rrNchen  der  niederen  oder  radiären  Oruiidlonuen  (vor- 
züglich der  reguliiren  Pyramiden).  Die  Leben.othatigkf^it  vorzugsweine  auf 
U«'berfiihrung  von  lebendigen  Kräften  in  Spannkraft«,  auf  Bindung  von 
Wärme,  und  auf  Anhaurung  von  verwickelten  Kohlrn^tüfl- Verbindungen  g»- 
richtel,  welche  durch  Reductioii  uns  deu  eiufaelisten  „anorganischen"  Ver- 
bindungen  gewonnen  worden. 

11.  Thiercharaeter: 
Die  allgemeine  Verschmelzung  eines)  Theilcs  der  Individuen  erster  Ord- 
nong  (Ploktiden)  zu  eomjjle.xen  Klementartheilen  oder  Zellstöcken  (Muskel- 
fMem,  Nervenfasern)  unter  Anigube  ihrer  urspriingliehpn  Selbstständigkeit, 
dff  «ehr  allgemeine  Mangel  einer  festen  Kapsel  (Zellmembran)  au  ihrer 
Oberflttche;  die  Differcuzirung  der  Plastiden-Aggregate  in  vier  verschiedene 
Oe»fb>-Fonne»:  I'^pitelial-,  Binde-,  Aluskel-  und  Nerven- Gewebe;  die 
DiOereny.iruug  der  Individuen  zweiler  Ordnung  (Organe)  in  vier  verschie- 
dene Reihen:  Organe  I.  der  Ernährung,  II.  der  Fortpflanzung,  III.  der 
m«chnni«cheu  Arlieit  orler  Locomotiun  (Muskeln),  IV.  dir  Beziehungen, 
Centnili»alion  und  Kegulatinn  dos  Ganzen  (Nerven);  da.s  physiologiiiche 
Individuiun  meistens  durch  niorpholugisclie  Individuen  fünfter  Ordnung 
(Personen),  seltener  viert<"r  Ordnung  (Metameren)  repriiseutirt;  wegen  sehr 
■llgeitMiiner  Ortsbeweguug  selten  Bildung  von  Itidividuen  sechster  Ordnung 
(8;     ■  lugegeu    »^ehr   nilgemeine  Bildung   von   (lemeinden   und  Staaten. 

A"  ■     N'orherrschen     der     höheren     oder     bilateraleu    GruiiUrunuen, 

(Zrugiteo,  und  vorzüglich  ßndiplenren).  Die  Leben^thatigkeit  vorzugsweise 
■nf  Uetjerfiihning  von  S[>annkräften  in  lebendige  Krkfle  (Muskelbeweguug, 
»rveobewegnng  nud  Knt.wickelniig  vnn  Warme),  und  auf  Zersetzung  von 
vtr  ,  KuhleustoU-Verbiudungen  gerichtet,  welche  durch  O.\ydation  in 

di-       .-:-,;,„icn  „auorgauischcu"  Verbindungen  ubcrgelUhrt  werden. 
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Kein  so  scharfes  und  vollstliiidigcft  Bild  vermögen  wir  vd 
positiven  Charactereu  der  Protisten  zu  entwerten.  E«  ist  utelir 
eine  Summe  von  negativen  Eij^euthUmliehkeiteu,  welche  die  verschio- 
denen  Protisten-Stäinme  zu  einem  Reiche  vereinigt.  Die»  liept  fheiU 
an  der  unvollkonniieucu  EntwickeluugsstuCe,  weiciie  die  Prolisteu 
Überhaupt  en-eichen,  und  wodurch  sie  den  niedersten  Eutwickclungs- 
stufen  des  Thicrreichs  sowohl  als  des  Pflanzenreichs  zum  Theil  sehr 
nahe  stehen;  theils  an  der  wirklichen  Mis<.'hung  von  tliierischeu  und- 
ptiauzlichen  Characteren,  welche  viele  Protisten  in  so  uuflalleudor 
Weise  in  sich  vereinigen,  dass  es  ganz  unmöglich  ist,  sie  entweder 
dem  Thierreichc  oder  dem  Pflanzenreiche  zuzugesellen,  ohne  desseu 
Uiffercntial  -  Charaeter  wesentlich  zu  beeinträchtigen.  Zum  grosseo 
Theil  allerdings  liegt  die  Unmöglichkeit,  jetzt  schon  ein  voUstUndige» 
Characterbild  der  Protisten  zu  entwerten,  an  unseren  noch  niisscr- 
ordentlich  mangelhaften  Kenntnissen,  besonders  ihrer  Ernühnuig»- 
thnfigkeit  und  ihres  StoÜ'wech.sels.  Indessen  ist  es  immerhin  m 
wenigstens  einige  gemeinsame  Züge  aller  Protisten  in  ciu  sk.. 
haltes  Characterbild  zusauimeuzul'assen: 

III.    ProtlRtenchoractcr: 

Die  allgcnieiuc  bleibende  Selb.ststäudigkeit  der  Individueu  urster 
ming    (Phisii(li'ii),    welche    Mi-hr  liüulig  cinzebi,    t,drv  lin-kcr  xu   Phistidiit 
l'ainilieii  vcrliuiuli'ii,  allein  das  pliysiDlopi^clic  Individuum  reprikscutireii; 
dividuen  höherer  Ordnung  (Organe,  Personen  etc)  entweder  gar  nicht  oda 
nur    böclict    unvollkonnnen   entwickelt;    ebentüi  die  Pla-tiden.>*tücke,    w« 
vorhanden,    meist   ^ehr    nnvullstiindig    ausgebildet,    und    nicht    diüerenl 
(keluo  sogeiinnuten  .,(iew('lic'*J.     Allgemeines  Vorherrs-chcu   der  idcdrig 
Unindfnrmen,  eutwetler  giir  keine   bestimmte  Formen  oder  böclist  oiuE 
und    regelmässige,    oft   stereouielriscli    reine   nn<i  krv.stiiliiihnliche    For 
(Kugel,  l'vlinder,  reguläre  IVtluder,  krysliiUäbnlicIie  i'rismen  etc.)     Die] 
lieDiitbätigkeit  grOsstcntheils  unbckanut;  der  ätuU'wech.sel,  wie  es  scheint, j 
einigen  Protisten  mehr  dem  der  Pflanzen,  bei  audereu  mehr  dem  der ' 
sich  nähernd,  bei  nueli  linderen  endlich  zwischen  Bi-iiit-u  die  .Mitte  haltet 

Wenn  nmn  die  verschiedenen  Pri>lisfen-Sttimme  mit  den  .Stämti 
einerseits  des  Thierreichs,   andererseits  des  Pflanzenreichs  verglek 
so   stellt    sich    allerdings    bei    den    einen  eine  nähere   Beziehung 
jenem,  bei  den  anderen  zu  diesem  heraus,  und  wenn  man  die  ilbliti 
/iwcitheiluiig   der   Orgaiusmen    in   Thiere   und  PÜanzeu  beibebati 
will,    so    muss    man  jedenfalls    das    Protisten- Keich  iu  zwei  Tlifiil 
spalten  und  die  eine  Ilälflc  jenem,  die  andere  diesem  anreihen. 
Reihe  der  |iflanzenarligeii   Pndisten  würde  durch   die  Mvsom.veeti 
Diatomeen  und  Flagellatcu,  die  Reihe  der  thierarligen  Protisten  dnrcll 
die  ä|)ongien,   Noctiluken   und   Rhizupodeu  gebildet.     Aber    bei   de 
Protoplastcu  und  den  Moneren  würden  wir  volLstüudl^  iu  Zweifel  äciu 


Jo^in  wir  aie  stellen  sollten,  nnd  anrh  illr  einen  Thoil  der  Flagellaten 
Ärdc  dasiclhe  ireltcn.     Aurh  wHrdc  pich  bei  allen  tihrifren  Gruppen 
imer    wieder    der   alte   Streit,    ob  «ie  Tliiere  oder  Pflanzen   seien, 
Benern,  je  iiuohdeiii  man  diese  oder  jene  Seite  des  Characters  fllr 
'    "ior  hält,  und  es  würden  «ioii  immer  wieder  Naturforscher 
lic  alle  oder  die  meisten  Protisten  zu  den  Tliieren.   und 
wek'he  sie  xu  den  Pflanzen  stellen.    So  viel  lässt  »ich  vor- 
';!!«  dieser  Streit,  auoh  wenn  wir  die  Protisten  viel  besser 
len,  als  es  jetzt  der  Fall  ist,  immer  fortleben  wHrde,  weil 
sie  Ton  ihnen  In  zu  auspesprochener  Weise  thierische  und  pflanz- 
te '"■       Vtere   vereinifren.  und   zwar  in  so  verschiedenartiger  und 
Weise,    dass  eben  jede    scliarfe    ftreuzbestiitimunff    des 
und  Pflanzcn-Reirhs  verloren  geht,  wenn  wir  diese  Zweitheilong 
etbehalien. 

f>ie  definitive  Entseheidunß:  in  solchen  schwierigen  biologischen 

icea  wird  immer  nur  von  der  Entivickelungssreschichte,  und  zwar 

'  rn    Falle    nur   von    der-ftnlaeontologischen,    gegeben  werden 

l-eider  lUsst  uns  dieselbe  aber  gerade  iiicr  vfillig  im  Stiche, 

t»  bleibt  nicht  einmal  die  Hoffriung,  dass  wir  durch  eine  zukllnf- 

^£rginzuug  unserer  Äusserst   unvollständigen    palneontologischen 

ll«»«e  diese  empfindliche  Lücke  werden  ausflUlen  können.     Nie- 

trird  ans  die  Phylogenie  die  Entscheiduug  darüber  bringen,  oh 

icnen  Protisten-StUuiMie  (wie  es  uns  das  Wahrscheinlichste 

eben  so  vielen  oder  Aielleicht  aus  noch  zahlreicheren 

anon   Moneren -Arten   hervorgebildet  haben,  oder  ob  sie  einem 

(ÜiMimeu  ursprünglichen  Stunmic   angehören,   oder  ob  sie  theils 

|.den    ThierstHmraen.    theils   mit   den    PflanzenstSmmen   sich    au« 

n  Wnrzel  entwickelt  haben.    Diu  übliche  Zweitlieilung  der  <.>r- 

neo  in  Thiere  und  Pflanzen  wUrde  nur  in  dem  einen  Falle  eine 

natllrlicho  sein,    wenn   beide   Reiche,    die  Protisten  mit 

)v,  sich  aus  zwei  verschiedenen  autogonen  Moneren-Arten 

t  hatten,  wenn  also  die  eine  Moneren-Art  allen  'l'hieren 

'    n  Protisten,  die  andere  allen  Pflanzen  und  pflanzen- 

11  den  l'rsprung  gegeben  hätte.   Indessen  ist  gerade 

F«U,  wie  schon  oben   bemerkt,  von  allen  möglichen  der  am 

Es  ist  also  die  Reibehaltung  der  gewöhn- 

r   real   in  der  Uesccndenz  iiegrllndet,   noch 

Uiftnil  welchem  praktischen  Nutzen. 

•Ins.  das«  die  vfin  uns  versuchte  Drcitheilung 

und   keinerlei   wissenschaftliche    Nachfheile 

^J»   N^lnl  iliulurch    möglich,    die   beiden   divergenten   Reiche, 

•md  Pfl  I  ■    ;,b.  schart   zu   trennen   und   den  Begriff  des 

B»  i  ii^\ir/i-  mharf  gii  <i»iFAn       Fm  wird    zugleich,    hoffe 
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wir,  die  Hervorhebung  des  Protistenreiches  als  einer  besonderen,  den 
beiden  anderen  Ileielien  cnordinirteu,  collect! ven  Haupt^ruppe,  dazu 
beitragen,  die  Aulinerltiäanikeit  und  da«  Interesse  der  Naturforsclicr 
inioier  mehr  auf  diese  äusserst  interessante  und  bisher  von  den 
meisten  sehr  vernaciililssigte  Gruppe  von  Organismen  hinzulenken, 
deren  Studium  fiir  die  allein  richtige,  d.  h.  die  monistische  Erkennt- 
nis», fUr  das  mechanisch -e^usale  Verständuiss  der  lebendigen  Natur 
so  ungemein  lehrreich  ist 


X.    Wechselwirkang  der  drei  Reiche. 

Schon  aus  «ler  vorhergehenden  Charaeteristik  und  Vergleichung 
der  drei  Reiche  wird  die  innige  gegenseitige  Wechselwirkung,  welche 
zwischen  denselben  in  Welcn  biologischen  Beziehungen  herrscht,  klar 
geworden  sein.  Doch  ist  dieselbe  von  so  hohem  Interesse  und  von 
solcher  Wichtigkeit  für  eine  mechanische  Erfassung  des  organischen 
Natnrganzen,  dass  wir  die  wichtigsten  Punkte  dieses  Verhältnisses 
hier  nochmals  kurz  hervorlieben  wollen. 

Zwischen  den  Thieren  und  Pflanzen  existirt,  im  Grossen  und 
Ganzen  betrachtet,  der  am  meisten  duix-hgreifende  Gegensatz  zunächst 
in  der  Qualität  der  wichtigsten  und  allgemeinsten  organischen  Func- 
tion, der  Ernährung,  indem  der  mit  der  Ernährung  verbundene 
Stoffwechsel  in  beiden  Iteiclien  geradezu  entgegengesetzt  ist.  Durch 
diesen  „Kreislauf  der  Stoffe"  ist  der  bostäudige  Gleichgewichtszustand 
bedingt,  den  die  organische  Natur  iiu  Grossen  und  Ganzen  zeigt.  Die 
Pflanzen  als  Keductions-Organismen  produciren  durch  ihre  progressive 
StoffiiictauKirphose  die  zusammengesetzten  Kohlenstoffverbindungen 
(Albuminate,  Fette,  K<ddcnhydrato),  welche  die  Thiere  zu  ihrer  Er- 
nährung brauchen;  und  indem  die  Thiere  als  Oxydations-Organismen 
durch  ihre  regressive  .Stoffnietamorphosc  die  einfacheren  „anorgani- 
schen" Verbindungen  herstellen  (Wasser,  Kohlensäure,  Ammoniak), 
liefern  sie  wiederum  das  Nahrungsmaterial  f[lr  die  Pflanzen. 

Diesem  Gegensatze  im  .Stoffwechsel  der  beiden  Reiche  entspricht 
ein  ähnlicher  Gegensatz  im  Kraftwechsel  derselben.  Indem  die 
Pflanzen  durch  Bindung  von  Licht  und  Wärme,  die  sie  zu  ihren  Re- 
ductil msprocessen  itedllrfen,  lebendige  Kräfte  in  Spannkräfte  Itbrrftih- 
ren,  liefern  sie  den  Thieren  in  ihren  verwickelten  Kohlenstoff- Verbin- 
dungen diejenigen  .Mengen  von  Spannkräften,  welche  die  Thiere  nöthig 
haben,  um  lebendige  Krüflc  entwickilu  zu  krtuueu.  Doch  ist  dieser 
Kraftwcchsel  nicht,  wie  der  Stt>ll'>Nechsel.  ein  gegenseitiger,  sondern 
nur  ein  einseitiger,  da  ilie  lebendigen  Kralle,  welche  das  Thier  als 
thierische  Wärme,  ujcchauischo  Arbeit  (.Muskclbcwegung)  vmd  Auä- 
lösungsthäligkeil  (Ncrvcubewegung)  pr.idmiii.  ni.dit  in  der  Form  frei 


welcher  die  Pflanze  «ie  brauchen  kann.     DicHc  entnimmt 
\r  die  (Ür  ihr  LcJicn  notliige  Ichendige  KrnÜ  {n'^satentlieilH  aus 
Mem  Stinncnlicht. 

Wif  sich   die  Priiti«fen   liin!*icliflicli   des  Krall-  und  SlofFwechsel» 

»•^halten,    wissen    wir   von    der   Mchr/.ahl    derHclhen    nicht.     Einige 

!•  inen   sich   mehr  den   Pflanzen,   andere   mehr  den  Thieron  anzu- 

II.    Ddch  ist  e«  wahrscheinlich,  dafis  sich  im  Hanzen  bei  den 

i'rotisteu  Reduction  und  Ox^vdation,  progressive  und  regressive 

■Mctamoqthose  ihres  Plasma-Körpers  ziemlich  das  Gleichgewicht  hallen 

I.   <la  sie  weder  so   betriwditliche  Giengen  von  lebendiger   Kraft, 

tic  Pflanzen,  noch  so  beträchtliche  Mengen  vr)n  Spannkraft,  wie 

Tiiiere    nüthig   haben ,    um  ihre   Ixsbensfnnctionen  zu  vollziehen. 

'  •  u   sich   wahrscheinlich   auch  in  dieser  Heziehung  auf  einem 

lifl'erenlen  Siandpuuklc,  und  sind  daher  auch  von  der  llbrigen 

«rpinischen   Natur   weniger  abhJingig,    als  es  bei  den  Thiereu  und 

Waii/.fii  der  Fall  ist. 

*io)F\vcchsel  und  Kraflwechsel  der  Organismen  in  früheren  Pe- 
I  liodea  der  Erdgeschichte  werden  sich  wesentlich  verschieden  von  den 
VerhShnisseii  gestaltet  halten.  Denken  war  an  den  Urzustand 
.•  zurück,  al»  sie  zuerst  von  Organismen  bevölkert  wurde,  so 
LutMen  schon  »lleiu  die  ungeheuren  Kohlenstofl'massen,  tlie  jetzt  im 
jlöirjter  der  Organismen  gcbutidcn  sind,  und  die  damals  vemmthlich 
|pii«teiilheils  als  Kohlensäure,  KohlcuwasserstofTe  etc.  Urmeer  und 
|rfataiiisphUrc  silttigten,  gänzlich  verschiedene  Existenzbedingungeu 
I  haben.  Es  ist  daher  auch  wahrscheinlich,  dass  zuerst 
...^--...  li  pflanzliche  und  protistische  Moneren  durch  Aut/i- 
entMtanfleu  sind,  d.  h.  Eiweiss-Verbindungen  in  individueller 
.  welche  vorzugsweise  oder  fast  ausschliesslich  in  |)rogressivem 
••  'iHel  Keduction  Übten  und  Massen  von  di8ponii)len  festen  und 
Kohlenstofl'-Vcrbiudungen  in  die  lockeren  und  vorwickelten 
iT- Verbindungen  <les  Eiweisses.  Fettes,  der  Kohlenhydrate  etc- 
luuricu  Erst  nach  Verlauf  langer  Zeiträume,  nachdem  sich  eine 
Pflanzenwelt  entwickelt  und  Massen  von  Kohlensäure  etc.  aus 
Aiiuospfaiire  und  dorn  Unneero  fortgeschaifl  hatte,  werden  in 
'i  respirablcn  Medium  durch  Autogouie  fhierischc  Mone- 
■  t  »ein.  d.  h.  Eiwciss- Verbindungen  in  individueller  Form, 
vorzugsweise  in  regressivem  .Stoft"\vech8el  Oxydation  übten, 
iu  den  Pflanzen  aufgespeicherten  .Spannkräfte  sich  zu 
11,  und  in  allmiihliger  Weiterentwickclung  das  Weclisel- 
oinleiteteu,  da«  gegenwärtig  zwischen  den  organischen 
istirt. 
!  Diffcrcnzirung,  welche  in  dieser  oder  ähnlicher  Weise  all- 
Matt^ruud(>n  hat,  lässt  sich  jedoch  auch  in  der  Form  denken, 
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dass  alle  aiitogonen  Moneren  pflanzlicher  Natur  und  als  Reductions- 
Organimiien  thätiu;  waren,  und  dass  aus  diesen  sich  spiiter.  bei  hin- 
reichender Almahme  der  freien  Kohlensäure.  Piastiden  hervorbildotcn, 
welche  anfangs  nur  wenig,  in  späteren  Generationen  mehr  und  mehr, 
und  zuletzt  Überwiegend  als  Oxydations-Orgaaismen,  als  Thiere  thati^ 
waren.  Wenn  man  eine  Abstammung  der  ganzen  Organismen -Welt 
von  einer  einzigen  Moneren-Art  annimmt,  so  muss  man  je.deufalls  die 
Wurzel  dieses  einzigen  organischen  Stammbaumes,  d.  h.  seine  auto- 
gone  Monereu-Fonn  und  zahllose  älteste  Reihen  von  Generationen  al» 
pflanzliche,  als  reducirende,  ansehen,  aus  deren  >'ielfach  verzweigter 
Verwandtschaft  sich  erst  weit  später  melir  neutrale  Protisten  und 
endlich  die  vorwiegend  oxydirenden,  thierischen  Piastiden  differen- 
zirten,  deren  Nachkommenschaft  das  Thierreich  ist. 


ZI.   Die  Seele  als  Character  der  Thiere. 

Wenn  man,  wie  es  ftlr  die  kurzen  Definitionen  des  Thieres  und 
der  Pflanze  in  den  LehrbUchem  erwdnscht  ist,  die  am  meisten  cha- 
racteristiscben  und  «lurchgreifcnden  rnterschiedc  von  Thier  und 
Pflanze  mit  wenigen  Worten  ausdrücken  will,  so  wird  e«  immer  am 
natürlichsten  sein,  die  hervorgehobenen  (Jegeusätze  des  Stoffwecbsel« 
und  der  ?^ruährung,  und  des  daran  geknU|)rten  Kraftwechscls  in  er« 
Linie  zu  betonen,  und  man  kanu  die  <lrei  Keiche  dann  ungefähr  du 
folgende  Diagnose  bezeichnen:  1)  Die  Pflanzen  bilden  vurwi 
gend  durch  Iteduction  und  .Synthese  aus  ganz  einfacW 
sehr  zusammengesetzte  Verbindungen,  binden  dabei  WUri 
und  entwickeln  wenig  mechanische  Arbeit.  :;)  Die  Protiatl 
Bind  vorwiegend  indifferente  Organismen,  in  denen  sll 
Rednction  und  Oxydation  das  Gleichgewicht  zu  hall 
scheinen,  welche  bald  Wjlrme  binden,  bahl  abgeben, 
mehr  mechanische  Arbeit  als  die  Pflanzen,  weniger  als 
Thiere  entwickeln.  '.\)  Die  Thiere  bilden  vorwiegend  dui 
Oxydation  und  Analyse  aus  sehr  zusammengesetzten  gl 
einfache  Verbindungen,  entwickeln  dabei  Wärme  und  x\ 
mechanische  Arbeil.  Jedenfalls  ist  diese  Definition  weit  zutref 
der,  als  die  gewiiimlich  in  den  Lehrbüchern  aiifgelllhrlc  MehHupturig.j 
dass  sich  die  Thiere  vor  den  Pflanzen  durch  den  Besitx  eis 
„Seele",  d.  h.  durch  die  Functiimcn  der  „willkührlichen  Ucwe^n 
und  „Lmplindung",  auszeichnen.  D.i  auf  diesen  falschen  Satz  imi 
noch  90  grosses  (jewicht  gelegt  wird,  so  wollen  wir  demselben 
einige  Worte  der  Widerlegung  wi<Iincn. 

l'ntcr  Seele  oder  Scelenthärigkeit  verstehen  wir  allgemein  eil 
Summe  von  verschiedenen,  hoch  difl'erenzirten  Functionen  des  Conti 
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neTTMMystPinK,  unter  denen  der  Wille  und  die  Empfindung  die  wich- 
tigsten sind.  Der  Wille,  welcher  der  vvillktlhrlichen  Bewegung  zu 
Grunde  liegt,  und  die  Empfindung  sind  Vorstellungen,  welche 
nur  in  dem  hoch  entwickelten  Centralnervcnsysfem  der  höheren 
Tbiere  ausschliesslich  zu  Stande  kommen  und  als  conii)licirte 
Molekularbewegungcn  in  den  Ganglienzellen  zu  betrachten  sind. 
Es  erfordern  diese  sehr  venvickelten  Nervenbewegungen  eine  ent- 
Bprochcnd  complicirte  Structur  der  Nervencentren ,  wie  sie  sich  nur 
bei  den  vollkommeneren  und  entwickelteren  Thieren  vorfindet.  Auch 
diese  höchst  feinen  und  zusammengesetzten  Structur -Verhältnisse  des 
^Seelen -Organs",  sowie  die  von  ihm  ausgehende  Seelen -Thätigkeit, 
bähen  sich,  gleich  allen  hölieren  Organen  und  Functionen  der  voll- 
kommeneren Thiere,  erst  allmählig  durch  DiflFerenzirung  aus  einfachen 
Verhältnissen  hcr^'orgebildet.  Bei  den  niederen  Thieren  (z.  B.  l)ei 
zahlreichen  niederen  Entvvickelungsstufen  der  Coelenteraten ,  Ecbino- 
deroien,  WUmier,  Mollusken)  finden  wir  statt  deren  nur  die  viel  ein- 
facheren Functionen,  welche  man  mit  dem  Namen  der  „Uellex- 
hewegungeu"  belegt  hat.  Diese  Ueflex-Functionen  der  niederen 
Thiere  finden  sich  auch  bei  den  Protisten  und  den  Pflanzen 
wieder,  welche  kein  differenzirtes  „Nervengewebe"  besitzen;  sie  sind 
also  nicht  nothwendig  an  ein  entwickeltes  Nervensystem  geknttpfl, 
während  der  Wille  und  die  Empfindung,  ebenso  wie  das  mit  ihnen 
verbundene  Bewusstsein.  inmicr  eines  hoch  entwickelten  und  coni- 
plicirt  gebauten  Nervencentnims  als  unentbehrlichen  Organes  bedürfen. 
Wenn  wir  von  den  einfacheren  und  niederen  Thierfonuen  durch  die 
Keihe  der  allniithlig  diflerenzirten  Zwischenstufen  zu  den  höchsten 
und  vollkommensten  Thieren  (innerhalb  eines  und  desselben  Stummes) 
emporsteigen,  und  ebenso  wenn  wir  von  der  Larve  oder  dem  neuge- 
boreuen  Thiere  (z.  B.  beim  Menschen)  zu  dem  reifen  und  erwachsenen 
Thiere  aufuteigen,  so  sehen  wir  aus  Jen  Reflex-Functionen  der  niederen 
Entwickelungszustände  sich  allmShlig  und  langsajii  Nerveubeweguugen 
entwickeln,  die  sich  in  die  drei  getrennten  Haupt -Functionen  des 
Seelenlebens:  Empfindung,  Wille  und  ftcdankcn  difierenziien. 

Empfindung  und  Wille  sind  Vurstellungen,  svelche  während  der 
T.eilung  einer  Nervenauslösung  entstehen,  und  die  unmittelbare  Leitung 
der  Keflexbewegungen  unterbrechen,,  gewissermaasseu  in  diese  einge- 
m-lialtct  werden.  Wie  wir  oben  (p.  21  I)  gesehen  haben,  können  wir 
un»  die  ICeflcxbewegung  einfach  vorstellen  als  eine  geschlossene  Kette 
Ton  Ausl(>sungeu,  welche  von  der  Peripherie  des  K/lri)er8  (vom 
Üiuucsorganj  ausgeht,  und  zu  derseliieu  (zum  Bewegungsorgan,  dem 
tel)  zurückkelirt.     Unmittelbar  hat  hier  die  Auslösung  der  centri- 

Bo  Nencnfaser  diejenige  der  eentrifugalen  zur  Folge.     Die  cen 
'teÜB  Ganglieuzclle  oder  die  Gru»»»»"  von  t;anglieuzellen,   welche  die 


Thiere  und  Pflanzen. 

Auslösung  von  der  sensiblen  (centripetalen)  zur  motorischen  (centri- 
fugalen)  liinliberleiten,  eiHillcn  diese  Function,  ohne  «las»  in  ihnen 
dadurch  die  eigenthUmlicIie  Molekularbcwegung  der  „Vorstellung- 
entsteht.  Erst  wenn  diese  „Vorstellung-  in  den  Eiweissmoleklllen 
der  ftauglicuzellen  erregt  wird,  können  wir  von  einer  „Seele"  des 
Thieres  Hprechen,  und  wir  bezeichnen  dann  diejenige  Vorstellung, 
welche  bei  der  Erregung  der  Ganglienzellen  durch  die  centripetalei 
Faser  erzeugt  wird,  als  Empfindung,  diejenige  Vorstellung  dagegen, 
welche  bei  der  EiTegung  der  ccntrifugalen  Faser  durch  die 
Ganglienzclle  erzeugt  wird,  als  Wille.  Die  am  schwierigsten  zu  be 
greifende,  dunkelste  und  höchste  Function  der  thierischcn  Heele  ist 
die  (Jcdankcnbildung,  welche  in  Vorstellungen  besteht,  die  in  den 
Ganglienzellen  während  der  Leitung,  wahrscheinlich  aber  immer  durch 
eine  höchst  complicirte  Wechselwirkung  zahlreicher  centrifugaler  und 
centripeialer  Erregungen,  erzeugt  werden.  Mögen  wir  ttber  diese 
Vorgänge  noch  so  sehr  im  Dunkeln  sein,  so  viel  ist  sicher,  dass  alle 
diese  ditferenzirten  Nervenbewegungen,  welche  man  unter  dem  Xanieu 
des  Seelenlebens  zusanimeufasst,  sich  erst  allmählig  bei  den  höheren 
Thicren  ditfercnzirt  und  aus  den  einfacheren  Reflexbewegungen  her- 
vorgebildct  haben,  welche  alle  niederen  Thiere  mit  den  Protisten  und. 
Pflanzen  theilen. 


XII.    Zoologie,  Protistik,  Botanik. 

Wenn  die  von  uns  vorgeschlagene  Dreitlieilung  der  Organismen- 
Welt,  die  Aufstellung  der  drei  eoordinirten  Ilauptgruppen  oder  Reiche: 
Thiere,  Protisten,  Ptiauzen,  naturgemäss  ist,  wie  wir  glauben,  so  musa 
die  Biologie,  als  die  Gesammtwisseuschaft  von  den  Oganisnien.  von 
tliesem  Gesicbfs]iunkte  der  Chissification  aus  in  drei  coorilinirte  Haupt- 
zweige zerfallen:  Zoologie,  Protistik,  Botanik.  Jede  dieser  drei  Wis- 
senschallen  hat  ihr  besonderes  Object  und  hat  zur  Aufgabe  die  voll- 
ständige Erkenntniss  dieses  Objects,  in  allen  den  verschiedenen 
Beziehungen,  welclie  wir  bereits  oben  (im  zweiten  C'apitel)  erläutert 
haben.  Es  muss  also  jede  dieser  drei  Wissenschaltcn  in  die  verschie- 
denen Zweige  und  Aeste  zerfallen,  welche  oben  (p.  :.'])  als  die  Zweige 
und  Aeste  der  gesammten  Biologie  bingestcUt  worden  sind.  Wir  he- 
ben die»  hier  ausdrücklich  hervor,  weil  BcgrilT  und  .Aufgabe  ilcr  Zoo- 
logie vou  den  allermeisten  Zoologen,  Begritt"  und  .\ufgabe  der  Bo- 
twiik  von  den  allermeisten  Botanikern  nicht  in  diesem  Sinne  aufge- 
fiisst  werden,  vielmehr  fast  immer  nur  einzelne  grössere  oder  kleiuere 
Bruchstttcke  ihres  weiteu  und  grossen  Wisscnschatlsgebiets  als  die 
, eigentliche*  Zoohtgie  und  die  „eigentliche"  BoLinik  angesehen  wer- 
den.    Natürlich  existirt  in  dieser  Beziehung  uicht  die  mindeste  Ucber- 
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elnstimmiing  zwischen  den  verschiedenen  Biologen,  da  in  der  Regel 
ein  Jeder  nur  den  kleinen  abgerissenen  Fetzen  der  Wissenschaft  als 
.eigentliche"  Thier-  oder  Pflanzen-Kunde  preist,  in  welchem  er  spe- 
ciell  bewandert  ist.  Da  unter  diesen  Umständen  gegenwärtig  die 
Krössto  Verwirrung  und  die  allgemeinste  Unklarheit  über  die  wahre 
Aufgabe  und  das  eigentliche  Ziel  der  Zoologie  und  Botanik  herrscht, 
Bo  halten  wir  es  keineswegs  illr  Uberflllssig,  hier  nochmals  ausdrück- 
lich hervorzuheben,  dass  Zoologie  die  OesauimtAvissenschatt  von  den 
Thiercn,  I'rotistik  oder  Protistidogie  die  Gcsanimtvvissenschnft  von 
den  Protisten,  Botanik  oder  Phytologie  die  Gesaniuitwissenschaft  von 
den  Pflanzen  ist;  und  dass  jede  dieser  drei  Wissenscliaftcn  die  voll- 
Ktilndige  und  allseitige  Erkenutniss  des  ihr  zufrctlicilteu  Orj^auismen- 
Rciches  zur  Aufgabe  hat. 

Jeder  vcrnünflige  uud  logi.-cli  dcuktiidf  Mcrijcli,  der  aii^M-rbiilli  tm- 
fen-r  Wisun^chiirt  ftclit,  wird  dio  vorhtfhcndi'n  Sätze  m>  Hclbstvcrjitiiiiillich 
unJ  iiutiirlit'h  findt'U,  dasx  es  ihm  ^ohr  iibci-flüssig  er^cb^inpn  köuiite,  difhrl- 
tien  hier  doppelt  und  dreifnch  hervorziibrbi'U,  Jeder  nnbefaiiffene  Natur- 
forscher »her,  der  mit  der  nnendlieheu  Diverjrt'uz  iler  Bllgemeinen  binlogi- 
srheii  Ausii^liteti  vertraut  i?r,  uiid  der  eine  grnst.frr  Anzahl  vou  Biulotren 
nud  »OD  biülogiKeheu  Schriften  iiber  die  Aulguben  Ihrer  WIsHenHchntt  be- 
fragt hat,  wiril  umgekehrt  die  ausdrückliche  Betonung  jener  Sätze  für  eine 
fuudiuuentuli*  Nuihweudigkeit  halten.  In  der  Tuiit  livaucht  ai«n  bloss  ein 
pnar  Dutzend  der  gebräuchlichsten  Lehr-  und  Uiiud-Bucher  der  Zoologie 
uud  ßutaidk  ia  die  Iland  zu  nehuiiu  uud  zu  veigleicbeu,  uui  »ich  zu  über- 
zeugen, dahb  die  meiottn  Verfa.->ser  dersilben  thnt.^iichlich  uicht  den  ganzen 
Umfang  uud  mljen  In.  alt,  uud  ahu  auch  uicht  dnb  letzte  Ziel  und  die 
ganze  Aul'gubi'  der  \Vi.->euschtift,  ilcr  »iv  ihr  I,cbi-u  gewidmet  haben,  ki-n- 
ui  n.  Die  einen  baltcu  die  S•^U•umtik,  ilie  auileren  die  Anatomie,  einige 
die  Morphologie,  andere  die  Fhvsiologie  für  die  , eigentliche"  Zoologie  oder 
ili.  .«'igentliehe"  Butanik.  Die  allermeisten  üogeuannt^-u  Zonlogen  uud  Bo- 
i.iiiiK^r  beBchäfligeu  ^icll  vorwiegend  oder  tin!-(:chli''-.-li<di  mit  einzelnen  Thei- 
len  der  Morphologie,  die  einen  (SvKtenuitiker)  mehr  mit  den  iin.sseren,  die 
«nderen  (Anatomen)  mehr  nnt  den  inneren  Pormverhaltuissun  iler  Organis- 
men; jeder  von  beiden  behauptet  aber,  dasi-  er  die  „eigentliche"  Zoologie 
oder  Botauik  treibe.')    Die  Fhyiiiologio  wird  von  den  Meldten  als  eine  be- 

')  Sehr  viile  fiiifrennnutj<  Zoolocrou  und  Botuniker  sind  aarh  ji'lzt  noch  nicht 
iibcr  d«fu  Htnndpnnkt  dos  iiltf»  Hocriiaiive  hinnn^,  der  ilie  Kolauik  mit  fol- 
pfndfn  Worten  delinirte:  ..Uotiinicu  est  scic-iitiiie  nutaruli»  pars,  cujus  ope  feli- 
ciMime  et  muiiniu  negotio  plautuc  ciiguuäcuutur  et  in  niemuria  retineulur."  Da« 
iu  Deutsclilaad  oiu  uiei«l«u  verlueitut«  ,,Haudbucb  der  Zoologie"  VoU  W'iug- 
uinrin  atrllt  Doch  in  >ler  ucuestuD,  vouTruschel  umKearbeiteteo  Auflage  (I8t>lj 
d<-r  ZiK'lorie  rolKxnde  All^^^dle:  „äiw  hat  dl»  auxHeruu  Formen  der  Tliiere  {'.), 
(',)  ihres  Inuerfii  Khiks,  ihn-  LflteuHweiso  und  lleiinath  kenuxn 
bat  die  iu  der  (iesammtheit  ihre«  Wesens  ulicreinslinimeodeu 
TkUirfurroKU  in  Arton,  (iatlnnguu,  I-'oJnilien.'üi'dniinfti-u  und  KlasBcii  zugammeu- 
zuftvllan,  URi  au  das  Vielen  «ienieiuaauiv  luicbter  liervurzubelien,  und  dus  Erken- 
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soodere ,  ganz  verscLiedetiP  Wisspuschaft  angesehen ,  die  mit  a?r  ^eif 
liehen"  Zoologie  oder. Botanik  Nicht«  zn  thuu  hat.  Die  Enlwirkelungsgi 
schiebte  der  Individuen  (die  Ontogenie  oder  »ogenannte  Embryologie)  ist 
«war  neuerdings  etwas  mehr  zu  Khren  und  Ansehen  gekommen  und  wird 
wohl  von  den  meisten  Botanikern  und  einigen  Zoologen  als  ein  integriren- 
der  und  höchst  wesentlicher  Zweig  der  Biologie  anerkannt.  Die  cioordinirte 
Phylogenie  dagegen,  die  Eutwickeluugsgeschichte  der  Stämme,  einer  d« 
iDtereKsautesteu  und  wichtigüten  biologischen  Wissenschaftszweige,  ist  d^ 
meisten  Zoolugen  und  Botunikern,  ebenso  wie  die  Pulaeontologie,  welcl 
ihr  das  emiiiriache  Material  lielert,  entweder  gänzlich  unbekannt  oder  wii 
doch  al.s  eine  fremde,  weitabliegende  Wisseuiichaft,  alleurull!-  alt  eine  ifl 
teressaute  Curiosität  betrachtet.  Wenn  in  dieser  Wei.se,  und  ch  ist  dtfl 
Thati?a<'he,  die  ^Verhtcinernngen,"  die  unschätzbarou  Reliquien  der  avRg 
fctorbenen  Thiere  und  Pflnnxen,  v<m  den  meisten  Zonlogen  und  Botanikern 
entweder  gar  nicht  berücksichtigt,  oder  doch  nicht  richtig  verstanden  und 
gewürdigt  werden,  so  hat  dies  gerade  so  viel  Sinn,  wie  wenn  die  ver- 
gleichenden Sprachforscher  sich  aasschliesslich  mit  den  lebenden  S(in»chen 
beschäftigen,  und  das  Studium  der  ausgestorbenen  für  ein  ganz  fremdartiges 
Curiosum  erklären  wollten. 

Wir  Bind  gewiss  weit  entfernt  davon,  den  grossen  Vortheil  zn  verken- 
nen, welchen  die  weit  vorgeschrittene  Arbeitstheilung  den  einzelneu  Fächern 
der  Biologie  gebracht  hat.  Ihr  allein  oder  doch  vorzüglich  veniankcn  wi 
die  ausserordentliche  Vermehrung  des  (freilich  meist  nicht  ordeutücli  ve 
wertheten)  empirischen  Kenntuiss-Materials,  welche  in  den  letzten  Decenuien 
eine  ganze  Reihe  von  selbststAudigen  Wissenschafls-Zweigen  hervorgerufen 
hat.  Und  diese  Arlieit.stheilung  wird  und  mnss  auch  noch  viel  weiter  gnlicii, 
wenn  die  Riesen -Masse  der  noch  nicht  nnserer  Kenutniss  uuterworleuen 
Thatsachen- Welt  bewältigt  werden  soll.  Allein  wir  können  nicht  umhin, 
anch  auf  die  grossen  Nachtheile  aufmerksam  zu  machen,  welche  mit  jeder 
solchen  weitgehenden  Arbeitstheilung  verl)undeu  sind,  welrhe  aber  rrnt  iliinn 
die  Wiescnschaft  erheblich  beschädigen,  wenn  mau  sich,  wie  es  jetzt  wei 
geschieht,  ihrer  Erkenntnis»  verschliesst.  Hierher  gehört  vor  Allen 
blinde  Einseitigkeit,  mit  der  sich  die  meisten  Biologen  auf  ein  ganz  kle 
nes  und  beschränktes  Wissenschaftsgebiet  zurückziehen,  ohne  sich  weit 
um  iliis  <.inuze  der  Wissenschaft  zu  bekümmern.  Dadurch  geht  aber  niol 
nur  der  erhebende  Blick  für  das  wundervolle  Ganze  der  Natur,  sonder 
»ach  die  Fähigkeit  für  die  richtige  Krkenntniss  de«  Einzelnen  verloren, 
reisst  dadurch  ferner  eine  Einseitigkeit  in  der  UnterKuchungsnietliinle  un^ 
Darstellungsweise  jedes  einzelnen  kleineu  Gebietes  ein,  welchr  ein  gegf»n« 
seitiges  Verstünduiss  erheblich  erschwert  und  Verwiming  in  die  Literatur 
bringt.  Endlich  aber  verlieren  durch  diese  anssehliessliehe  ^'rrsenkiing  in 
das  kleinste  Detail  die  Naturforscher  ganz  den  Blick  für  die  Erkenntui.s»  der 
Naturgesetze,  welche  doch  das  höchste  und  letzte  Ziel  der  WisseDHchatt  isl 

neu  der  einzelnen  Arten  zu  erleichtern  (!)."  Von  Physiologie  und  Kntwicl 
liingsgeschichle,  von  Puliieonlologie.etc.  ist  in  clleacm.  wie  In  den  niol»leu  iihrio 
HanUhücheru  Nichts  oder  nur  einzelne  beiläufige  Benierkiingeu  xu  finden. 
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Die  ftllgeuieine  Bcgriflsverwirrniig ,  wdohe  in  den  meisten  biologischen 
Di&ciplineu  berr.icbt,  und  die  merkwürdige  Uiiklurkeit,  in  wcklier  sieb  die 
nieiHtcn   Biologen  über  Inhalt   und  Umfang  der  Wisseuscliuftszweige   be- 
findfu ,   in  denen  sie  specM'ell   arbeiten ,   ist  von  uns  bereits  im  zweiten  und 
dritten  Capitel  eingehend  gerügt  worden.     Um  sich  von  der  wirklichen  Be- 
gründung dieser  schweren  Vorwürfe  zu  überzeugeu,  ersuchen  wir  den  Le- 
pr,  ein  paar  Dntzeud   der  gebräuchlichsten    zoologischen  und  botanischen 
land-  und  Lehr-Büclier  neben  eiiiaudor  zu  legen  und  ihre  einleitenden  er- 
sten   Capitel    zu    vergleichen.      Man     wird    erstaunen    über    die    unglaub- 
licheu  Widerspruche  und  die  aus^cror(lentlichc  Divergenz  der  Ansichten  bei 
den  verschiedeneu  Autoren,  welche  sich  nicht  etwa  auf  untergeordnete  Ge- 
gcnsttindc  beziehen,  sondern   auf  die  •wichtigsten  Fundamente  der  Wissen- 
»chitft,  auf  die  Bestimmung  des  Inhalts  und  Urafangs  der  einzeluen  Natur- 
wisscnscliaften ,   welche  die  einzelnen  Zoologen  und  Botaniker  als  die  Be- 
|<jtandtheile   der   „eigentlichen"    (neuerdings    ^wissenschaftlichen")  Zoologie 
and  Bot4inik  zu  bezeichnen  belieben.     Wenn  wir  schon  oben  gezeigt  haben, 
daxa   die  Begrifl'e  rier    .Morphologie    und    Physiologie,    der  Anatomie   und 
Systematik,  der  Organologie  und  Histologie  u,  s.  w.  von  den  verschiedeneu 
Biologen  in  einem  ganz  verschiedenen    und  willkiihrlichen  Sinne  gebraucht 
werden ,   so  gilt  dasselbe  in  noch  höherem  Maasse   von  den  Begriffen  der 
Zoologie  und  Botanik.     Es  ist  daher  keineswegs  überdüssig,  wenn  wir  hier 
uocluuals  ausdrücklich  darauf  hinweisen,    dass  jeder  biologische  Wiaseu- 
bchaftezweig,    welcher    eine   einzelne   Orgonismen- Gruppe    behandelt,    aus 
allcu  denselben  Discipliueu  zusammengesetzt  ist,   welche  wir  oben  (p.  21) 
als  integrirende    ßestandtheile    der  gerammten    Biologie  hingestellt  haben. 
Wenn  wir  also  als   die  drei  Hauptgruppen  oder  Reiche  der  Organis- 
men die  Thiere,  Protisten  und  Pflanzen  betrachten,   und   wenn   wir  unter 
Zoologie,    Protistik    und    Botanik    die    gesammte   Wissenschaft  dieser  drei 
Gnippen  Tcrstelien,    so  muss  jede  dieser  drei  Wissenschaften,    gleich  der 
gesamtuteu   Biologie,    zunächst    in    die   drei    coordinirten  Discipliueu   der 
Moqibologie,  Chemie  und  Physiologie  zerfallen,  oder,  wenn  wir  die  statische 
_Chcmie  mit  der  erstereu,  die  dyiuimische  Chemie  mit  der  letzteren  vereini- 
«,  in  die  beiden  Hauptfächer  der  Morplionomie  (Morphologie  im  weiteren 
äiuuf)  und  der  Phorouoniie  (Physiologie  im  weiteren  Sinne).     Die  Morpho- 
logie spaltet  sich  wiederum   in  die   beiden  Hauptzweige  der  Anatomie  und 
EntwickelungKgeschichte  (Mnqihogenie).     Die  Physiologie  theilen  wir  eben- 
falls in  iwei  Discipliueu:  I.  Die  Physiologie  der  Couservation  oder  Selbst- 
erliültung  (u.  Ernährung,   b.  Fortpflanzung),  II.   die  Physiologie  der  Rela- 
tioueu  uder  Beziehuugen  (a.  Physiologie  der  Beziehungen  der  einzelnen  Theile 
de»   OrgauisuiUs   zu    einander    (beim    Thiere   Physiologie   der  Nerven   und 
MnHkela);  b.  Oecologic  uml  Ge(;grii|ibie   des  Organismus  oder  Physiologie 
der  Beziehuugen  des  Orgaui.inms  zur  Anisen  weit).     Um  die  gegenseitigen 
Beziehungen  dieser  einzelnen  Discipliueu  klar  zu  übersehen,   fögeu  wir  als 
Bei»pie|  lue  lolgende  Ttilielle  über  die  einzelnen  Zweige  der  Zuulugic  bei, 
welche  euisprec'heiid  auch  lür  die  Proti^tiU  uud  Botanik  Geltung  hat. 
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Drittes  Buch. 


Erster  Theil  der  allgemeineu  Anatomie. 
Generelle  Tectologie 

oder 

Allgemeine  Strnctiirlehre  der  Organismen. 

t,In«]iviiI(iaIitiitHle)ire  der  Ur^aiiiiiiiieii.) 


(Jedes  Lebendige  ist  kein  Einteincs,  sondern  eins  Mehrheit ;  selbst  insofern  es 
uns  als  IiidiTidaam  erscheint,  bleibt  es  doch  eine  Versammlang  Ton  lebendigen,  selbst- 
stHndigen  Wesen,  die  der  Idee,  der  Anlage  nach  gleich  sind,  in  der  Erscheinung 
aber  gleich  oder  ähnlich,  ungleich  oder  unfthulich  werden  kSnnen.  Diese  Wesen 
sind  theils  ursprünglich  schon  verbunden,  theils  finden  und  vereinigen  sie  sich.  Sie 
entzweien  sich  und  suchen  sich  wieder,  und  bewirken  so  eine  anendliche  Pro- 
dnction  auf  alle  Weise  und  nach  allen  Seiten. 

„Je  unvollkommener  das  Oeschöpf  ist,  desto  mehr  sind  diese  Theile  einandor 
gleich  oder  ähnlich,  und  desto  mehr  gleichen  sie  dem  Ganzen.  Je  vollkommener  das 
Geschöpf  wird,  desto  unftbnlicber  werden  die  Theile  einander.  In  jenem  Falle  ist 
das  Ganze  den  Theilen  mehr  oder  weniger  gle  ich,  in  diesem  das  Gänse  den  Theilea 
unähnlich.  Je  ähnlicher  die  Theile  einander  sind,  desto  weniger  sind  sie  einander 
Hubiirdinirt.     Die  Subordination  der  Theile  deutet  auf  ein    vollkommneres  Gtesohdpf, 

,Da!<s  nun  das,  was  der  Idee  nach  gleich  ist,  in  der  Erfahrung  entweder  als 
gleich  oder  als  ähnlich,  ja  sogar  hIs  völlig  ungleich  und  unähnlich  erscheinen  kann, 
darin  besteht  eigentlich  das  bewegliche  Leben  der  Natur,  das  wir  in  unseren  Blät- 
tern zu  entwerfen  gedenken." 

Goethe  ;Jena,  1807;. 
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Achtes  Capitel. 

Begritf  und  Aufgabe  der  Tectologie. 


Freuet  euch  des  wahren  Scbeios, 
Euch  des  ernsten  Spieles, 
Kein  Lebendiges  ist  Eins, 
Immer  ist's  ein  Vieles. 

Qoethe. 


l.  Die  Tectologie  als  Lehre  von  der  organiscbeit  Individnalitit. 

Die  Tectologie  oder  Structurlehre  der  Organismen  ist 
ä\e  gesammte  Wissenschaft  von  der  Individualität  der  be- 
lebten Naturkörper,  welche  meistens  ein  Aggregat  von  Individuen 
tencMedener  Ordnung  darstellt.    Die  Aufgabe  der  organischen 
Tectologie  ist  mithin  die  Erkenntniss   und  die   Erklärung 
4eT  organischen  Individualität,  d.  h.  die  Erkenntniss  der  be- 
|:^_4iu^nten  Naturgesetze,  nach  denen  sich  die  organische  Materie  indi- 
^fiäaiQiBirt,  und  nach   denen  die  meisten  Organismen  einen  einheit- 
wiwa,  ans  Individuen    verschiedener    Ordnung    zusammengesetzten 
fonneft-Complex  bilden. 

Begriff  und  Aufgabe  der  Tectologie,  wie  wir  sie  hier  feststellen 

1^  Weitg  oben  (p.  .'iO,  46,  49)  im  Allgemeinen  erörtert  haben,  sind 

;  "•»er  von  den  meisten  Morphologen  nicht  scharf  ins  Auge   gefasst 

.  »«wen,  da  man  in  der  Anatomie  die  Tectologie  und  Promorphologie 

t  l^J.*?"*^*  zu  behandeln  pflegt.    Wenn  nun  auch  diese  Behand- 

"■6«*««»  in  der   anatomischen    Praxis    sich    gewiss    am    meisten 

^^Mt,  und  es  immer  am  bequemsten  sein  wird,  bei  der  Anatomie 

^^einMlnen  Organismus  die  gesammte  Anatomie  (Tectologie  und 

^^Mpaologie)  der  einzelnen  Individuen  verschiedener  Ordnung  nach 
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begriff  »Uli  Aufirabf  •''•'   T''('(ol..e'i& 


seil 


.^gunt 


einaiKlcr  alizuliMudeln  (\).  Jf)),  so  nüisseu  wir  (l;ii:(';j:en  hcrvoFl 
(liiss  08  ftlr  «In«  theoretische  Verfüfäiidiiiss  de»  <  •ipiiiisiiius  nm  dt» 
grt*i88ten  Wichtigkeit  ist,  die  wesentlich  vorschiedene  Aufgabe  d 
Itciilen  anatomischen  Hau|>tz\veige  scharf  getrennt  zu  erfnsHon ,  wh 
Tectologie  und  Proiii(ir|thi)l(i<jie  als  gesonderte  coordinirte  Wissen 
Schäften  neben  einander  zu  begreifen.  Fllr  die  allgemeine  and  syn- 
thetische Betrachtung  einer  Organismen -Oriippe  wird  daher  die  voü- 
ständige  Trennung  der  Tectologie  und  Promorphologic ,  wie  wir 
hier  durchfuhren,  vorzuziehen  sein,  während  fllr  (Ue  besundere  u 
analytische  Erforschung  eines  einzelnen  Organismus  sich  mehr  dl« 
Verschmelzung  der  beiden  anatomischen  Haujitzwcige  und  die  Ein- 
theilung  der  gesanimten  Anatomie  in  die  sechs,  oben  (p.  45)  aufj 
ftlhrteu  E)isciidinen  em])fehlen  wird. 

Der  Körper  der  grossen  Mehrzahl  aller  jetzt  lebender  Organi 
stellt  ein   verwickeltes  Gebäude  dar,  welches  aus  gleichartigen   ua 
ungleichartigen  Tlieilen  oder  Organen  in  sehr  conijdicirtcr    Weise   t\ 
sammengesetzt  ist.     Allgemein   können  wir  diese  , Partes  similares 
dissimilares"   derart  in  verschiedene  »ubordinirte  Kategorieen  eint 
len,  dnss  jede  höhere  Kategorie  eine  in  sich  abgeschlossene  und 
ständige    Eiidieit,    zugleich    alier    auch    eine    \  ielheit   von    mehr 
Einheiten  der  nächstniederen    Kategorie  darNtellt.     Diese  Kate; 
betrachten  wir  als  verschiedene  Stufen  oder  Ordnungen  von  orgaiiiiK 
Indi\iducn.   Wir  kfinnen  daher  auch  die  Tectologie  oder  Strnctnrl 
als  <lie  „Wissenschaft  von  der  Zusammensetzung  der  Urgu 
tuen  aus  organischen   Individuen  verschiedener  Orduu 
bezeichnen,  wie  os  oben  (p.  .'{i ')  geschehen  ist.    Iliergcgeu  ist  nur 
erinnern,  dass  diese  verwickelte  Zusammensetzung  des  Organismus 
subordinirteu   Iiidindualitflten   verschiedener  Ordnung  bei    sehr 
reichen  niederen  Organismen  fehlt,  nämlich  bei  sehr  vielen  Proti 
einzelligen  Algen   etc.  und   llberhanpt    bei    allen   Lebewesen,    welfl 
zeitlebens  auf  der  niedersten  .Stufe  oder  Ordnung  der    Individu 
stehen   bleiben   und  bbis  den   mnr|diobvgischen  Werth  einer  eina 
Plastidc  (entweder  einer  C^iode  oder  einer   Zelle)    behsillon.     / 
ist  die  Er>\'äguug  sehr  wichtig,  dass  alle  orgjiuischen  Individuen 
Ausnahme,    mögen    sie   auch    in  ihrer  vollendclen  Form  die   höci 
Stufe  der  Complicalion   erreidien,    und   aus   tVmf  vcrschiedeuen 
uuugeu  von  Individuen,  wie  die  Wirbelthiere,  oder  ans  sechs,  wie 
meisten  Phancrog.Hnien,    znsammengeset/.t    sein,    dennoch   diesen 
wickelten   Hau  erst  durch   die   Entwickelung  erreichen  und   in 
ersten  Anfängen  stets  ein  einfachstes  Inilinduuni  erster  tlrdnung, 
einzelne  Plastide,  repräsenliren.   Da  wir  nun  ausserdem  in  den  bwi 
gcnen   und  stnicturinsen   Moneren  Organismen   kennen,   welche  Ol 
hanpt  nicht  aus  ungleichartigen  Theilen,  sondern  blos  aus  gleich; 
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Inlekdlcn  y.uHaininenfresftzt  mnrt,  sn  orsi-hcint  es  nicht  passend, 

^U'^c   allgemein  als  Merolnjpe   oder  Lehre  von  den  Tlieilen 

^bncD,  fiilirt  man   unter  diesen  „Tlieilen"  nur  die  Individuen 

|ener  Ordnung:  verstehen  will.   Vielmehr  würde  es  vom  allgo- 

Jeairhtspunktc  aus  |iasnender  ersebeincn,  falls  der  Ausdruck 

feetitlti-pe  oder  Struelurlebre  aus  jenem  (Jrunde  zu    bescUrUnkt 

rinea  sollte,  diesen  Zweig  der  Anatomie  als  die  »Wissenichaft 

Irr  nrjfanisehen  Individualität"  oder  kurz  als  die  BiontologieM 

Lividaalitäts-I.ehro)  zu  bezeichnen. 

i»r  wir  die  eigeutliehe  Aufgabe  der  Tect<dogie  oder  ßiontologie 

cn  tind   die  (Jesetze  zu  erkennen  versuchen,   nach   denen  sieb 

jrpMiiüirhe  Materie   individuiilisirt,    erscheint  es  uns  nothwendig, 

iBegrifT  de»  organischen  Individuum»  im  Allgemeinen  zu  erörtern 

l«lio  «ehr  vcrttchiedcuen  Ansichten  zu  erw.'l^en,  welche  die  ver- 

l**ii€n  XaturfiTHclier  sich  (Iber  die.  Iiulividuidität  der  Organismen 

\JM  haben.    Erst  dann  können  wir  au»fuhrlich  un.<iere  eigene  An 

vho   ili  '    '     ■    liLMi   und  iihysiidiigischen  Individuen  ver- 

coer    •  ,       'leu.    welche    nach    unserem    Dafürhalten 

Bio  unterschieden  werden  mUsseu. 

II.   Begriff  des  orgaiiiscbeD  Individnoms  im  Allgemeinen. 

•r1  „Individuum"  wird  in  ausser.irdeutlich  \ielfaeher  und 
i.irtiger  Bedeutung  angewandt,   i^cineui  Wortlaute  nach  soll 
jriff  eiu   Unthelibares  bezeichueu.     Im  strengsten  Sinne 
bar  können  wir  uns  aber  imr  die  Massen-Atome  vorstellen,  aus 
Uli«  nach  der  atomistischcn  Hypothcne  tlic  Materie  zusanmien- 
^denkeii,  und   die  Atome   des  expansiven  Aetliers,   welche  die 
Uten  Matibeu- Atome  trennen.   „Atom"  (aiofio^)  ist  ja  ursprllng- 
Itrtilfr  Nicht»,  als  da»  griechische  Wort  t\lr  das  rllmisehe  „Indivi- 
**,  fllr    da»   deutsidic    .  rntlicilbar".     In    diesem    .Sinne    wurden 
>  tncb  Y<m  früheren  Philosophen  die  Ausdrücke  Atom  und  Indivi- 
[s'       '      'bedeutend  anircwandl. 

^toui  hat  »i'iitLi'liin  diese  ursprlliigliche  Bedeutung  des 

luiu   allein    beibihalteii    und   wird  jetzt  in  diesem  Sinne  aua- 

x«r    Hezeicbuung    «icr    einfachsten    und    letzten    disereten 

tf   kleinMcn.    homogenen    imd    untheilbaron    Stoflithcilcheu 

BUS  deren  Aggregatiou  die  atoniistischc  Hypothese  die  Masse 

■licu    den   Masse  Atoujeu   bcfindiiclicu  Aetlier  construirt. 

'''  ividuum  dagegen  wird  zur  Hezeichnung  sehr  verschie- 

tf»«!lituiung»f<tnnen  der  Materie   gebraucht,    welchen    nur    die 
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Idee  der  Einheit  als  geuieinsames  Band  zii  Grunde  liegt.  Wenn 
man  von  der  einheitlichen  Erafheinunitstnnu  der  Individuen 
absieht,  so  bleibt  fllr  den  Hegrift"  des  Individuums  weiter  I^icbts 
übrig. 

Hieraus  fü!j:;t  bereits,  dass  der  Begriff  des  Individuums  kei- 
ner weiteren  Detiiiitiou  föhig  ist,  dass  er  keine  absolute,  sondern  nur 
eine  relative  Bedeutung  besitzt.  Streng  genommen  ist  das  Indivi- 
duum eigentlieli  gar  kein  Begriff,  sondern  nur  die  rein  anstdmuliclie 
Auffassung  irgend  eines  gegebenen  Begriffes  als  Einheit  unter  einer 
Vielheit  von  gleichen  Begriffen.  So  hat  seiion  Schleidcn')  das  In- 
dividuum als  „die  rein  anschauliehe  Auffassung  irgend  eines  wirk- 
liclieu  (icgenstandes  unter  einem  gegebenen  Artbegriff"  detinirl. 
Erxt  die  Beziehung  zu  diesem  Artbegriff  lässt  das  Indi\-iduuni  als 
solches  erscheinen.  Dasjenige,  was  im  gewöhnlichen  Leben  am 
liUutigsteii  als  Individuum  bezeichnet  wird,  der  einzelne  Mensch,  oder 
die  I'erson,  ist  ein  Individuum  unter  dem  Artbegriff  seiner  Nation; 
die  Nation  ist  ein  Individuum  unter  den  übrigen  Nationen  ihrer 
Kasse;  die  Rassen  sind  Iii'lividuen  unter  der  Menschen-Art;  die  Men- 
schen-Art ist  ein  Individuum  unter  den  verschiedenen  Säugethier-Arten 
u.  B.  w.  Erst  wenn  der  Ailbogriff  vollkonmien  dednirt  ist,  von  dessen 
Individuen  man  spricht,  erhallt  das  Individuum  eine  bestimmte  Bedeu- 
tung. Es  tritt  uns  dann  die  Individualität  als  eine  einheitliche  Er- 
scheinung entgegen,  welche  nicht  getbeilt  werden  kann,  ohne  ihren 
Character,  ihr  eigenstes  Wesen  zu  zerstören. 

lieber  das  gegenseitige  Verhältniss  der  verschiedenartigen  lndi\i- 
dualitäten.  die  uns  in  den  coucreton  Nainrkörpern  entgegentreten, 
über  ihr  coordinirtes  und  subordinirtes  ViriiUltniss  im  Allgemeinen 
cxistiren  noch  keine  zusammenliängenden  Untersueluingen.  Desto 
mehr  hat  man  sich  bemüht,  bestimmte  Erscheinungsformen  der  Natur- 
kör]>er  xar  ^Snxi]f  als  „eigentliche"  Individuen  zu  bestinunen.  Unter  den 
Auorganen  Hess  sich  eine  solche  absolute  ludividualitJit  leicht  in  den 
Krystallen  (inden.  Unter  den  Organismen  hat  man  bei  den  Thiereu  M 
meistens  keine  Schwierigkeiten  gefundeu,  indem  man  als  typisches 
Individuum  die  sowohl  physiologisch  als  morpliologiscli  vidlkommeu 
abgeseblosseno  und  einheitliche  Erscheinung  auft'asste,  in  welcher 
der  einzelne  Mensch  und  alle  übrigen  Wirbelthiere,  wie  die  grosse 
Mehrzahl  der  höheren  Thiere  überhaupt,  auftreten,  und  welche  wir 
vorläufig  als  Person  (Prosopon)  bezeichnen  wollen.  Viel  schwieriger 
ersehien  dagegen  die  Feststellung  eines  solchen  absoluten  Individuums 
im  PHanzcnrciche,  woher  es  sieh  erklärt,  dass  die  Botaniker  am  meisten 
uich  mit  dieser  Frage  beschäftigt  liabeu.    Als  diejenige  Eiulieitsforra, 
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II.    BegriS*  des  ürgauiBchen  ludiridnums  im  AUgetneinen. 

^cbe  der  thifrisibpti  Person  aequivalent  ist,  habeu  die  meisten  Bo- 
uiker  bei  den  liüberen  l'tlanzeu  den  bpross  oder  die  Kuospe  aucr- 
kaniit.  Da  jedoch  neben  dieser  Anächauung  oocb  ciue  Anzahl  von 
anderen  »ehr  versehiedenartigen  Auftiipsungen  der  thieriseheu  und 
ptiaiizlichen  IndiNidualitiit  sieh  (ioltung  versehafl't  habeu,  so  können 
wir  eine  allgemeine  Uebersicbt  derselben  hier  nicht  mngehen;  und 
war  wollen  wir  zunächst  die  verschiedenen  Ansichten  Über  das  pflanz- 
be,  dann  diejenigen  Über  das  thierischc  Individuum  neben  einander 
llen.  Es  wird  sieh  durch  eine  vergleiehende  Betijiclitung  dieser 
sich  widersprechenden  Auflassungen  schi'U  die  Ansicht  vorbereiten,  zu 
der  uns  die  eigene  eingehende  Untersuchung  mit  Nothwendigkeit  hin- 
liilirt,  da*8  wir  nämlich  auf  die  Auf^telluug  von  absoluten  organischen 
Individuen  überhaupt  verziehten  mUssen,  und  nur  dadurch  zum  Ziele 
clangen,  dass  wir  verschiedene  Ordnungen  oder  Kategorieen 
0»  relativen  Individuen  in  den  orgauischeu  Xaturkürpern  unter- 
scheiden. 


in.  Verschiedene  AnfassaDgen  des  pflanzlichen  Individutuns. 
Als  pflanzliche  Indinduen  in  absolutem  Sinne    werden   von   der 
uiiiuittclbaren   und  nicht  in  die  Zusammensetzung  der  Pflanzenformen 
eindringenden    Xatura\isehannng    der    Laien    diejenigen  fllr  die  ober- 
flächliche  Betrachtung  am  meisten   physiologisch    und   morphologisch 
i'i-rHchloHsenrn   Einheiten   bezeichnet,   welche  die  Botanik  mit  einem 
•~.  1  uferen  Ausdruck  als  Stock  oder  zusammengesetzte  Pflanze  (Cor- 
mus)  bezeichnet.    Der  einzelne  Baum,  der  einzelne  Strauch,  das  ein- 
■  .    Kraut  mit  seinem  Stengel  und  seiner  Wurzel,  seineu  Aest<>n  und 
i^en,   seinen  Blättern  und  BlUtlien,    scheint  auf  den  ersten  Blick 
«jenige  zu  »ein,   wa«  am  nächsten  der  iudividuellen  Persönlichkeit 
tr    hölicron    Tbiere    als    geschlossene    Einheit   sich    gegenüberstellt, 
ine   nähere  Betrachtung  zeigt  jedoch  bald,  dass  weder  phj  siidogisch 
iCh  morphologisch  diese  Einheit  so  absolut  und  selbstständig  ist,  als 
jie  zunilchst  e^^ehe^nt.     Benachbarte,    scheinbar   selbststündige  Stücke 
Sen  unlerirdisdi  durch  ihre  Wnrzelauslilufer  zu.xammeu,  indem  eut- 
wie  z.  B.  bei  den  Tannen  eines  Tannenwaldes,    die  Wurzel- 
ern  vieler  ursprünglich  selbststündiger  St/jckc  in  continuirliche  Com- 
auniealion  treten  und  zu  einem  Netze   verwachsen;    oder  indem   eine 
unterirdisch  kriechende  Axe  nach  oben  viele  Knospen  absendet,  welche 
übet   (kr  Erde    als  scheinbar   selbsistäudige   Stöcke   auftreten.     Aber 
»Qch  von  den  oberirdischen  vollkommen  isolirten  Stöcken  können  die 
|wrichieilcnsten  Arten  der  Sprosse  (Aeste,    Zweige,    Brutknospen  etc.) 
üitdrlirli  oder  kllnstlieh  abgelöst  werden  und  leben  als  selbstständige 

'°'''" 'citer,   indem  sie   sich  alsbald  wieder   verästelu  und  neue 

-  Stöcke  bilden. 
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Aus  diesem  Gninde  haben  die  Botaniker  schou  seit  ir    ---  7(?H 
und   mit    Heebt    den    Coruius    oder   ytock  jils  eine  zusiinn  ,;te 

Pflanze,  als  ein  Aggregat  oder  eine  Colonie  vud  ludividuen  betntchtet 
nnd  dagegen  als  eigentlicb  individuelle  Pflanze  den  Spro««  oder  die 
Knospe  (Gemuia),  den  Trieb,  aus  welchem  jeder  einzelne  Z\vei| 
hervorgeht,  und  welcher  stets  nur  einer  einzigen  Axe  entspricht. 
Auff'n«suug    ist    uralt    und    findet   sich    schon    bei    Aristoteles 
Hippokrates  angedeutet.   Sie  ist  dann  später  vou  Linn^,')  Goe th6> 
Erasmus  Darwin  (dem  Grossvater  des  Kcforuiatora  der  Desccndfl 
Theorie)  und  vielen  Anderen  mehr  oder  minder  bestimmt  nusgesprochei 
und  zuletzt  namentlich  von  Alexander  Braun')  ausfdlirlicb  begrün- 
det worden.    Für  die  Phanerogamen  und   die   höheren  Cryptogaaienl 
Iflsst  sich  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  gar  nicht  verkennen,  sobald' 
man  ihre  Vegetiitimig-  und  Fortpflau/.ungs-VVeise,  die  Art  und  Wi 
des  Aufbaues  ihrer  Stöcke,  mit  den  gauz  Übereinstimmenden  Verl 
nissen  der  Stockbildung  bei  den  Coelenteraten,  und  insbesondere 
Hydromedusen,  vergleicht.     Uass  die  Sprossen  oder  Knospen  bei 
letzteren  und  bei  den  erblereu  ganz  dieselben  Verhältnisse  zu  eins 
und   zum   Ganzen  zeigen,    bedarf  keines   Beweises,    uml  da  bei 
Coelenteraten  die  IndiAidueu- Natur  der  Sprosse,   seien   dieselben 
polypoidc    (hydroide)    oder   medusoide    Formen,    von    den    deot 
Naturforschern  wenigstens,   allgemein    anerkannt    ist,    selbst  bei 
Siphonophoren-Stöcken,  wo  sich  einzelne  Individuen  durch  weit  geh« 
Arbeitfstheiluug  sehr  weit  von  dem  ausgeprägten  Character  der  typiso 
Individuen  entfernen,  so  darf  man,  hierauf  gestutzt,  den  Sprossen 
Phanerogamen   und  der  höheren    Cryplogameu    den    nioq)bologi80 
Werlh  und  Rang  der  fhieriseben  Personen  unbedingt  zugestehen. 

Schwierigkeiten  entstehen   fltr  diese  Auffassung  erst  bei  den 
deren  Cryptogamen,  Flechten,  Pilzen  und  Algen,   wo  die  individi 
Selbstständigkeit  der  Sprosse  in  vielen  Fällen  weder  vom  morpholfl 
sehen   noch    vom    physiologischen  Standpunkte   aus   sich    naohwc 
lässt.    Dies  ist  z.  B.  dann  der  Fall,  wenn  der  Spross,  eine  Seiten 
nur  als  seitlicher  .\u8läufcr  einer  einzigen  Zelle  auftriu,  deren  aud 
Theil    der    Hauptaxe    als   intcgrirender   Bcstaudtheil   angehört 
Durchnthrung  des  Grundsatzes,  dass  jeder  seitlichen  Axe  der 
einer  selbststUndigen   Individualität  gebühre,  8ch<inl  hier  zu  den 
samsten    Widersprücheli   zu    ftlhreu.     Auch    köuute   man    dann 
denken,   ebenso  jede  kleinere  seitlich   von   der  Axe  ausgi ' 
düng,    Blätter,    Iluare  elc.   als  Individuen   zu    erklären.    . 


')  LioDc,  Fhiioa.  hotua.  {  13'i:  „Geinmae  lutldem  herbue." 
')  Aleiuoder  Hmuü.  i)o*  iDdividuiim  d^r  Pfluueo  in  seiufm  V#I1 
lor  öpeciee.     Ahhandl.  der  Beil.  Akud.  18Ö3. 
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die  einzelnen,  oft  unter  beBtirainten  Winkeln  gogen  einander  geneigteu 
Glieder  (.Steugelglicdcr),  iu  welche  die  einlache  Axe  bei  vielen  Pflan- 
xeu  abgetlicilt  igt  u.  8.  w. 

Dieee  letztere  Consequcnz  ist  denn  auch  von  vielen  Botanikern 
gezogen  worden,  und  von  den  beiderlei  Organen,  aus  denen  sich  der 
iS|iru»8  bei  den  höhereu  Pflanzen  allgemein  zusammensetzt,  von  der 
Axe  und  dem  Blatte,  hat  man  Jedem  die  Individualität  allein  \'indiciren 
wollen.  Die  AntTassung  des  Blattes,  als  des  eigentlichen  Pflanzen- 
ladividuunis,  wurde  namentlich  durch  die  von  Goethe  begründete 
Lehre  von  der  Pflanzen -Jletamorphose  begünstigt,  welche  die  ver- 
Bchicdcnsteu  Pflanzen-Organe,  Laubblättcr,  Bliimeublätter,  Staubgefösse, 
Fruchlbl.llter  etc.  aln  diöerenzirte,  durch  Arbeitstheiluug  entstiindeue 
Modificalionen  eines  und  desselben  Grundorgancs,  des  Blattes,  nach- 
weist, und  wonach  die  ganze  Pflanze  lediglich  eine  Composition  aus 
differeuzirten  Blättera,  gewissenuiuissen  ein  Blätterstock  ist.  Nach  dem 
ouitfequeutextcu  Extrem  dieser  Auffassung  erscheinen  die  Asenpebildc 
bla«8  als  Aggregate  aus  den  vereinigten  Basalfheilcn  der  einzelnen 
Blätter.  Su  ist  nach  Ernst  Mejer  das  Stengelglied  blos  der  untere 
Tbeil  des  Blattes. 

Ebenso  wie  das  Blatt  ist  von  Anderen  das  Stengelglied  unter 
deni  Namen  Phyton  (Gaudi chaud)  als  das  eigentliche  Individuum 
der  Pflanze  hingestellt  worden,  so  von  Agardh,  EngelmanUi 
t^teinhcil  und  Anderen.  Dann  würde  der  Spross  als  ein  gegliederter 
Stock,  eine  Vielheit  von  Individuen  (Stengelgliedem)  erscheinen,  die 
wie  Stockwerke  übereinander  gebaut  sind.  Das  Verhältniss  des  zu 
jedem  Stoiigelgliede  gehörigen  Blattes  oder  Blattquirls  hat  man  dabei 
so  aufget'asst,  dass  das  Blatt  bloss  der  obere  Theil  des  Steugel- 
frlicdes  sei. 

Mag  mau  nun  mit  den  letzteren  Botanikern  die  Sprosse  (Gemmae) 
der  Phauerogamcn  und  der  höheren  Oryptoganieu  als  C'olouieeu  von 
Mcugelglicderu  (Phyten)  oder  mit  den  ersteren  als  Stöcke  von  Blätteru 
ansehen,  so  wird  mau  in  beiden  Fällen  als  die  eigentlichen  Individuen 
Theile  der  Pflan/.e  betrachten,  welche  nach  den  vorhergehenden  Auf- 
tüHoungeu  blos  als  Organe  gelten  kunuteu.  Man  hat  sich  in  beiden 
Källin  vorzugsweise  auf  phjsiologische  Gründe  gestutzt,  auf  die 
Fähigkeit  einzelner  Blätter  oder  einzelner  Steugelglieder,  unter  be- 
•timuit<?n  Verhältnissen  die  Art  fortzupflanzen  und  neue  Sprosse  aus 
neb  EU  erzeugen.  Allein  abgesehen  von  anderen  Widersprüchen,  zu 
denen  diese  physiologische  Argumentation  Ihhrt,  kann  dieselbe  schon 
danini  nicht  für  ausreichend  gelten,  weil  iu  vielen  Fällen  schon  ein- 
wiue  kleine  Theile  emes  Blattes  oder  eines  Stengelgliedes  genügen, 
^ara  riueui  oder  mehreren  neueu  Sprossen  den  Ursprung  zu  geben. 
wacbseu  z.  B.  bei  Bryophyllum  aus  jedem  Einschnitte  des  Blatt- 
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randcs  Siirosscu  hervor.  Die  absterbenden  Bifttter  tmuicher  Zwiebel- 
gewächfie  erzeugen  auf  ihrer  Oberfläche  Bnitknositcn,  aus  denen  neue 
Stöcke  ber\or>vach8eu.  lu  diesen  Fällen  sind  es  kleine  Zelleugrupjien 
von  uubestimmter  Umgrenzung  (vielleicht  selbst  einzelne  ZcUeü).  Aua- 
phyten,  wie  sie  Schultz-Schultzenstein  genannt  hat,  welche 
das  physiologische  Individuum  rejiräseutiren,  ,, welche,  von  der  Pflanze 
getrennt,  selbststäudig  fortleben,  keimen  und  hich  weiter  entwickeln 
können.'  Will  man  hier  aber  cousequent  und  logisch  verfahren  und 
nicht  ganz  wiilkuhrlicb  die  Grenze  der  Individualität  umschreiben,  eo 
muss  mau  bis  auf  die  Zellen  als  auf  die  eigentlichen  und  Ict 
morphologischen  Elemente  der  Pflanze  zurllckgeheu. 

Dieser  letzte  Schritt  ist  denn  auch  von  bedeutenden  Botanik« 
geschehen  und  die  Zelle  als  das  eigentliche  organische  Individuul 
betrachtet  wordeu,  aus  dem  sich  durch  Aggregation  der  zusammen- 
gesetzte Körper  aufbaue.  Schon  Scbleiden  und  Schwann,  die  Be- 
gründer der  neueren  Zellenlehre,  haben  die  Zelle  in  diesem  Sin| 
aufgefasst,  und  nach  ihnen  viele  Andere.  Auch  diese  Ansicht  hat  il 
Berechtigung.  Sowohl  in  physiologischer  als  in  mor|ihologischer 
sieht  besitzen  die  Zellen,  und  zwar  in  viel  höliercm  Miiasse  die  pflai™ 
liehen  als  die  tliierischen  Zellen,  einen  hohen  Grad  von  Indindualitüt, 
der  ihnen  eben  ihren  bestimmten  Cbaractcr  verleiht,  und  eie  als  die 
•igentlichen  Elementar -Organe  oder  auch  Elementar -Organismen 
scheinen  lässt.  Als  solche  sind  sie  die  activen  Lebensciuheiten  ü(j 
Biouten,  deren  Summe  und  Product  erst  der  ganze  Organismus 
allen  seineu  Leistungen  ist. 

Allein  so  wiclitige  Gründe  auch  dafllr  sprechen  mögen,  die  Ze 
als  das  am  meisten  selbstständige  und  absolute  Individuum  hinzu- 
stellcu,  80  begegnen  wir  doch  auch  hier  uuliberwindlichen  Schwier 
keiten,  die  einer  Verallgemeiuerung  dieser  Auflassung  sich  entgej 
stellen.  Zunächst  giebt  es  eine  grosse  Aüzahl  von  niederen  Organ 
men,  auf  welclie  sich  diese  Bestimmung  der  Individualität  nicht 
wenden  liisst,  weil  sie  weder,  gleich  den  höheren,  aus  Zellen 
sammengesetzt  sind,  noch  auch  im  Ganzen  einer  einzigen  Zelle 
sprechen.  Zu  diesen  niedersten  Organismen,  welche  überhaupt  keine 
bestimmte  Beziehung  zur  organischen  Zelle  erkennen  lassen,  und 
die  wir  desshalb  unten  als  Cytoden  den  Zellen  gegenüber  stellea 
werden,  gehören  z.  B.  viele  Kbizopoden,  gewisse  (kernlose)  Algen 
Ferner  kenneu  wir  viele  Beispiele ,  in  denen  auch  einzelne  The 
einer  sogenannten  Zelle  sich  einen  hohen  Grad  von  inilividueller 
Selbstständigkeit  aneignen  und  neuen  Zellen  den  Ursprung  geben 
können,  l.'nter  den  einzelligen  Pflanzen  aus  der  Algengruppe  der 
Siphoneen  giebt  es  Arten  (Bryopsis  etc.),  bei  denen  der  einzellige 
Körper  ein  fast  iinl'egrenztes  WachKtlium  zeigt,  einen  Stock  mit  viele&l 
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Aefttcn  und  Zweigen  bildet  und  in  eine  Masse  von  unhestiiiinit  be- 
grenzten iieripheriseheii  Tbeileu  sich  auflöst,  deren  jeder  -wieder  8f>- 
fort  nach  seiner  Trennung  von  der  Zolle  zu  einem  einzeiligen  Indi- 
viduuni sich  zu  gestalten  vermag. 

So  igt  es  denn  gekouimen,  das»  einige  Botaniker  in  ihrem  analy- 
tischen Bestreben,  die  l'flanzc  als  ein  zusammeiigesrtztes  Aggregat 
von  Individuen  naclizuweisen,  auch  nicht  bei  der  Zelle  stehen  geblie- 
ben Rind,  sondern  naeb  weiteren  Elementen  ge»uoht  haben,  aus  denen 
die  Zellen  erst  wieder  zusaninieiigcrtet/.t  seien,  und  welche  die  eigent- 
lichen und  letzten  selbstutändigcu  Individuen  der  Pflanzen  repräsen- 
tiren  sollten.  .Schon  Turi)in  sprach  die  Idee  aus,  dass  diese  eigent- 
lichen „Uriudividucu"  der  Pflanze  dip  Kltgclchen  des  Zellinhalfs  seien, 
dorcb  deren  Aueinauderlegung  die  Zelle  (als  Individuum  zweiter  Ord- 
tiuug)  gebildet  werden  solle.  Ebenso  fasttt  Kützing  die  Zelle  nidit 
aU  Elemeuiari'orui  der  Pflanze,  sondern  als  eine  cumplicirte  Gestalt 
auf,  zusammengesetzt  aus  einfacheren  Körpeni,  die  er  als  „Molekular- 
^ewcbe"  zusaniuienfasst,  und  welche  fllr  sich  allein  gewisse  Pflanzen 
ni^•der^<tcn  Rangi's  bilden  sollen.  Uuger  hält  zwar  die  Zelle  fiir  das 
eigentliche  Elementar- Organ  der  Pflanze,  unterscheidet  aber  in  ihr 
Ir  kleinste  „individualisirte™  Körper  noch  Bläschen,  Fasern,  Kör- 
ier  eie.  Ebenso  erklärt  auch  Nägel  i  die  Pflanzcnzclle  ttlr  einen  coin- 
plicirten  Organismus,  der  aus  individuellen  Tlicilen  zusiuiunengesetzt 
ist,  z.  B.  aus  Stärkokorucru  u.  dcrgl    mehr.') 

Dass  auch  diese  AuflasMung  ihre  Begründung  hat,  ist  uicht  zu 
bezweifeln.  Die  Zelle  selbst  kann  in  der  That  als  selbstständiger 
Organismus  angesehen  werden,  und  erscheint  als  solcher  wiederum 
IS  Organen  zusammengesetzt,  aus  verschiedenartigen  Theilen,  welche 
tum  Bc!*tehen  des  Ganzen  zusammenwirken.  Mindestens  zwei  ver- 
»diiedeuartigc  Thcile  sind  an  jeder  echten  Zelle  zu  irgend  einer  Zeit 
ihres  Lebens  nachzuweisen,  nämlich  der  innere  Kern  und  das  äussere, 
diesen  umscblies-seude  Protoi)lasma.  Diese  beiden  Fundamental-Organc 
der  Z-elle  sind  aber  selbst  wieder  aus  Theilchen  zusaniniengesctzt,  und 
diese  letzteren  kötnnten  wir  als  die  wirklichen  elementaren  Individuen 
der  Pflanze  bezeichnen.  .Suchen  wir  diese  näher  zu  bestinmien,  so 
kOunen  wir  eie  in  Nicbttt  Anderem  finden,  als  in  den  physikalischen 


*l  lu  der  8elunni8tOD  Form  ist  eiao  übnlicbu  Idee  von  dem  kürzlicli  v«r- 
brbeDHü  Aoatomon  Mayer  io  Bonu  uusgcsprocbeii  wordi^D.  welcher  iu  seinen 
Sapplementi-D  zur  Lehre  vom  Jireislaur^  (1837,  p.  4S>  die  kleinsten  K"ri)chcii 
d«e  ZolliniiAltB  (ariT  (jraod  ihrer  Mulocnlarbewegnrig:)  für  thi«rt8c'h-t>eleltle  ludivi- 
dovii    ''■'  inn)    crklurt,    welche    die   Pflnnzu     hIb   ihre  Wohnung  aiirhaiien. 

,.l>f-c  kIimi    ßlficb    bewohnen    diese    sinnigen    Monaden    die    geheiinea 

)l  <biudeu|iuU«te,  welche  wir  l'&uuzun  nennen,  iiud  feiern  hier  iu  stiller 

/  l'^UXu   und   ihif   Oririnii." 
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Molekllleu,  welche  die  Materie  de»  Kerns  und  des  PrutoplaHiua  ku- 
sanijiiensetzeu.  Diese  Moleküle  selbst  aber  siud  wieder  aus  den 
cliemischeii  Atunjeii  zusamiuengesetzt.  Somit  wären  wir  denn  wieder 
bei  unserem  Auspaiifrsituukt  aniurclaufrt,  nämlich  der  Identität  von  Atom 
und  ludjviduuui.  Frcilicii  ist  hiermit,  wie  schon  Alesander  Braun 
ausfjefUhrt  hat,  Nicht«  gewonnen.  Denn  wir  besitzen  nicht  die  Mittel, 
die  suppouirleu  Moleküle  und  Atome  durch  die  Beobachtung  nachzu- 
weisen. Allerdings  müssen  wir,  wenn  wir  tiieoretisch  ilem  Wesen  de« 
Zellenlebens  auf  den  Grund  kommen  wollen,  annehmen,  dass  die 
Thätigkeit  der  Atome  und  der  durch  ihre  verschiedenartige  Grup]iirung 
gebildeten  Moleküle  es  ist,  aus  welcher  Form  und  Function  der  Zelle 
resultirt.  Aber  fUr  die  uns  vurllegendc  Frage  ist  durch  die  Aner- 
kennung der  unsichtbaren  Atome  als  Individuen  Nichts  erreicht.  NhcIi 
weniger  wird  aber  dadurcii  gewonnen,  dass  man  die  ganz  verschiedeu- 
artigeu  festen  Körper,  welche  als  sogenannter  Zelleninhalt  in  vielen 
Zellen  sich  finden,  die  Stärke-,  Chlorophyll-,  Fett-,  Pigment-KOruer  etc. 
als  Individuen  betrachtet.  Diese  sind  jedenfalls  am  wenigsten  be- 
rechtigt, eine  besondere  ludividuaiitilt  in  Anspruch  zu  nehmen.  Auch 
sind  sie  unter  »ich  so  verschieden,  dass  kein  anderer  gemeinsamer 
Ausdruck  fUr  sie  zu  finden  ist,  als:  „Geformte  Inlialtstheile  des  Proto- 
plasma." In  sehr  vielen  Zellen  fehlen  sie  als  besondere,  erkennbare 
Theile  völlig. 

Werfen  wir  nun  auf  die  verschiedenen  Theile  der  Pflanze,  welcl 
von  den  verschiedenen  Forschern  als  die  „eigentlichen"  oder  absolut 
pHanzlicIieu  Individuen  proclamiit  worden  sind,  einen  vergleichende 
Kiickliliok.    so    sehen    wir    bald,    dass   alle    diese   Theile  subordinir 
.Stufen  eines  gegliederten  Ganzen  sind,   das»  sie  verschiedenen  Kate- 
gorieen   oder    Ordnungen   angehören,    von  denen  jede  einzelne   eine 
Vielheit  von  der  daraul  folgenden  untergeordneten  Einheit  repräsentirt. 
Nicht  weniger  als  fünf  verschiedene  Ordnungen  oiler  über  einander_ 
geordnete    Katcgorieen    von    pflanzliehen  Individuen  lassen   si« 
gemäss  den  vorstehend  augefHIirtcn    verschiedenen  .Ansichten  bei  de 
höheren  PiKinzcn  deutlich  unterscheiden,  nllnilich:    1)  der  Stock  ^Cf»l 
uiu»),  2)  der  Spross  (Gemma),   ;!)  das  Ötengelglied  (Phyton),  4)  du 
Blatt  (ein  »)rgan),  ."V)  die  Zelle.    Jede   dieser   Indi>'idualiläten  repr 
sentirt,  Hir  sich  betrachtet,  sowohl  in  Form  als  in  Functitju  eine  welba 
ständige  Einheit;  jede  ist  aber  zugleich  eine  Vielheit  von  der  niloi) 
niederen    Kategorie  und  als  solche  kein   Individuum    mehr.     Es   fol| 
liieraus  also,  dass  wir  das  Suchen  nach  einem  absoluten  Individuu 
aufgeben  und  uns  damit  begnügen  müssen,  die  relative  Individualil 
der  Über  einander  geordneten  Pflanzentheile  festzustellen.    Diese  Wahr-" 
lieit  ist  denn  auch  schon  lauge  von  hervorragenden  Botanikern  aucr-v 
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und  darauf  die  Lehre  vun  der  relativen  Individualitflt  der 
aze  begründet  wordcu. 

Dieser  Auffassung  geiuiiss,   narli   welclier  verschiedene  Potenzen 
!er  individuellen  Enlwickeluüg,  verscliiedene  Grade  oder  Kategnrieen 
f(OnlxiUDgen)    von    Individuen    an    drr    l'flanzc    uutersdiieden   werden 
|niOsf»en,    nimmt  Decandolie  dtreu  f'llnf  verschiedene  an,    niluilich: 
\l)  die  Zelle,  2)  die  Knospe,  3)  der  Ableger  (nicht  von  der  Knospe 
I wesentlich   verschieden.    8oudcni  cbcafallh  ein  Sprogs),    4)  der  Stock, 
jö)   der    Embryo    lAIie»,  wn»  aus  einem   einzigen  Keim,    wenn  niicii 
[lahlreich  durch  Tbcilung  venielßlltigt,  hervorgeht).  Sclileideu  uutcr- 
Hcheidet  drei  versdiiedene   Ordnungen  von  Individuen:    1)  die  Zelle 
oder  da*»  Elemcntarorgnn,   •/)  die  Einzelpflanze  oder  Knospe   (Plant« 
nniplex),  Ü)  der  ütovk  oder  die  zuHamiiiengeHetzto  Pflanze  (Planta  oom- 
loiiitaj.    Weiler  geht  die  Auffil^^l*ung  von  Nägeli,  welcher  noch  meh- 
rere andere    Inilividiialitiits-Kategorieen   des    Pllanzeureitlm  in   seine 
Betrachtung    hineinzieht,    und    deieu    sechs    unterscheidet,     nümlich: 
l)  die   Jloleknie    der    org;inischen    vegetabilischm    Substanz,    iJ)    die 
Zelle,   3;    das    Organ,    4)    die    Knospe    (<la>    liidividuuiii    im    eutreren 
Sraue),  5)  die  Art,  ü)  das  PHanzeureieh. 

Wir   glauben,    dass    allein  diese   Theorie  von   der   relativen 

idividualität   im   Staude  ist,  uns   die  Tectolugie  der  Pllanr.en  zu 

trkläreu  und  uns  zu  einer   Bcharfcii    Begriflsbcstinmmng   des    pflanz- 

hcbeu  Individuum«  zu  verhelfen.     Wir  mlisseii,   wie  es  von   Uecan- 

tltillc,    Sehlciden,    Naegeli    und    Anderen    schon    als    nothweudig 

«iiertanut  ist,   verschiedene  »ubordinirte  Kategorieen  von  pflanzlichen 

Iwlividiien  unterscheiden,    von    dinen  jede    höhere    als    Einheit   einen 

I  !  iiix  vuu  mehreren   Einzelwesen  nieilerer  Stufe,  jede  niedere  als 

eilen  B«iiIiUidtlieil  eines  Einzelwesen»  hfilierer  Stule  repräseu- 

uiL    Utu  oben  bereitj«  unterschiedenen  flluf  Stufen  oder  Ordnungen 

'*'■""     •■■•  noch  eine  sechste,    bisher  meist  ganz   vernaehlftssigte  bei, 

nick  oder  Antimef.     Wh  unterscheiden  also  au  den  htthe- 

iiivnckellereu  Pflanzen,  von  den  niederen  zu  den  höhereu  Stufen 

■itcnd,    allgemein    folgende    sechs    Ordnungen:       1)    die    Zelle 

1.1),    2)    da»  Organ  (Hlaltorgan    und  Axorgan).    .li   das  Oegen- 

'"»«.  iider  Antinier,  4)  ilas  Stcugelglied  oder  FolgestUck   (Metamer)» 

1" '1*11  IJpntss  (Genima),  il)  den  Stock  (Cormus). 


IT.  Vetbcbiedeoe  Auffassungen  de&  protistiscben  ludividaums. 

l)cr  n-ichtigste   und  am  meisten    ausgesprochene    morphologische 

ler  Protisten,  wodurch  sie  sich  vorzüglich  von  den  Thiereu 

■en  nntersclicidcn,    besteht    in    der    höchst   unvollkommenen 

-   ihrer  ludividualität  uud  in  dem   vorherrschenden    Stehen- 
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hieibcn  auf  rlcii  niedersten  Stufen  derselben,  welche  von  den  Tl 
und  Pflanzen  in  ihren  crstou  Eutwicke!ungs-Stadien  rasch  durehl 
werden.  Bei  sehr  zahlreichen  Protisten  giebt  die  Uuvollkomineniieit 
ihrer  morphnlopischen  Ausbildung,  der  Mangel  einer  eigentlichen 
organologischen  Differeuzirung  und  die  trotzdem  ausgebildete,  wenn 
auch  lockere  Verbindung  einfachster  ludixnduen  zu  scheinbaren  Colo- 
nieen  Anlass  zu  vielfachen  Zweifeln  llber  den  eigentlichen  morpholo- 
gischen Werth  ihrer  Indi\ndualität.  Daher  sind  denn  auch  in  dem 
letzten  DecenniuHi,  welches  unsere  Kenntniss  der  Protisten  so  ausser- 
onlentlich  erweitert  hat,  vielfnch  verschiedene  Ansichten  tlber  die 
eigentliche  Individualität  bei  >  erschiedcnen  Protisten -Gruppen  od 
Stämmen  laut  geworden. 

Keinem  Zweifel  ist  der  Hegriff  der  protistischen  Individualität 
nnterworfen.  wo  dieselbe  zeitlebens  auf  der  niedrigsten  Stufe  einer 
einzelnen  Plastide  bestehen  bleibt,  sei  dieselbe  nun  eine  kernlose  Cy- 
tode,  wie  bei  den  Moneren  und  vielen  Rhizopoden  etc.,  oder  eine 
kernhaltige  Zelle,  wie  bei  den  meisten  Protoplasten  und  den  einzeln 
lebenden  (solittiren)  Flagellaten  und  Diatomeen.  Hier  fällt  jedes 
Einzelwesen  unter  den  BegriflT  eines  physiologisch  sowohl  als  morpho- 
logisch vollkonnuen  abgeschlossenen  Individuums.  Erhebliche  Zweifel 
und  entschiedene  WidersprUcIie  llber  die  Begrenzung  der  IndividualitÄt 
sind  dagegen  bei  denjenigen  Protisten  laut  geworden,  deren  Einzel- 
wesen eine  Vielheit  von  lockerer  oder  enger  verbundenen  Piastiden 
repräscnliren.  Insbesondere  sind  es  hier  die  Stämme  der  Hhizopoden 
und  Spongien,  bei  denen  die  Individualität  von  den  verschiedenen 
Beobachtern  selir  verschieden  bonrthrilt  worden  ist. 

Unter  den  Hhizopoden  sind  die  Acyttarieu,  insbesondere  tlie 
Polythalamien,  am  längsten  Gegenstand  der  Untersuchunjir  gewesen. 
Die  älteren  Beobachter  sowohl,  welche  dieselben  tllr  f'ephalopoden 
hielten,  als  die  meisten  Neueren,  welche  Dujardius  richtige  Aul- 
fassung ihrer  Organisation  theilten,  namentlich  auch  Max  Schul  tzo, 
hielten  die  einzelnen  Aielkamnn-rigen,  of\  denen  der  Cepimlopoden  no 
ähnlichen  Schalen  der  Polythalamien  fllr  Individuen.  Ehrenherg 
dagegen  erklärte  sie  fHr  Colonieen,  die  den  Brjozorn-Stöcken  ganz 
nahe  verwandt  seien:  nnd  unter  den  Neueren  hat  der  tn-fTliche  ^^ 
grnph  der  Acyttarieu,  Carpenter,')  dieselben  ebenfalls  fllr  I 
Stöcke  erklärt.  Jede  einzelne  Kammer  der  Schale  mit  ihrem  Sarcodc- 
Inhalt  ist  nach  ihm  ein  Individuum,  die  ganze  viclkamnierige  Schale 
aber  eine  ('olonie.  Diese  letztere  Auffassung  ist  nun  allerdings  dann 
richtig,  wenn  man  darunter  nur  Plasriden-SttJeke  versteht,  nicht  aber, 
wie  ('arpenter  und  Ehrenberg,  Colonieen,  welche  den  ausgcbilde- 
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tm    Tbiersti'icken    anderer   Stämme    (z.    B.    Anthozoen)    analog   sind. 

Derartige    echte    Colonieeii    (Coruieii)    finden   sich  vor  bei  der  hüher 

Mitwickelten   Rhizniiodeu- Klasse   der   Radinlarien,    welche    tiieils  aas 

soUtären,  einzeln  lebenden,   theils  aus  socialen,  gesellig  verbundenen 

ludiriduen  besteht.    Wie  wir  in  unserer  Monographie  der  Radiularien ') 

gv'zcigt  haben,  sind  die  einzelnen  .Ceutralkiipselu"  oder  „Nester"  der 

letzteren  (der  CnIIozoen,  Sphaerozocn  und   Collosphaeren)   vom   uior- 

phologiscbeu    StJindpunkte   aus   mehr    als   Individuen    einer    socialen 

Colunie  von  PoKzoen,  vom  physiologischen  Standpunkte  aus  dagegen 

mehr  als  Orgaue  eines   solitäreu    Individuums,    eines   Folycyttariums 

attfitufasRcn    (I.   c.    p.    122).     Da  nun  diese  einzelnen   Ceiitralkapseln 

(nebst  zugehöriger  Schale)  die  vollstäudigeu   morphoiogisehen  Aequi- 

vslcntr  der  rielkamnierigen  Polythalaniien  sind,  da  z.  ß.  die  Trematü- 

di»cidcn  den  Soritiden,   die  StichocjTidcu    den  Nodosariden  unter  den 

r>iljlliiilamien  voristaudig  entsprechen,  so  küüuen  die  letzteren  keine 

wirklichen    Colonieen   sein,   wie  wr  schon  in  der  dort  angehUngten 

Kritik  der  Carpeuterschen  Anschauung  gezeigt  haben  (1.  c,  p.  .ö6s). 

Sehr  merkwürdig  und  iustructiv   für  die  wichtige  Frage  von  der 

organwchen  Individualitüt  sind  die  Spongien,  bei  denen  dieselbe  in 

iiiedeucm  Graile  entwickelt  erscheint.     Während   die  älteren 

jeden    zusammenliiingeudcn,     einfachen    oder    verästelten 

!\'Uaiiwirstock  Hlr  ein  Individuum  hielten,  waren  diejenigen,   welche 

'i'i  iku  Pflanzen   den  Sjiro.s8  itlr  das  eigentlieiie  Individuum  ansahen, 

niiLr  ircncigt,   dieselbe  Auflassung  auch  aul'  die  verästelten  Spongien 

ttuiiiwcndcn  and  jeden  Zweig,  jede  Seitenaxe  fUr  ein  Individuum  zu 

fw'l'ii.  Als  man  aber  in  neuerer  Zeit  die  amoeboiilen  Urzellen  kennen 

Itfiiii',  welrbe  d;w  ganze  Skelet  der  Schwammstikke  Überziehen  und 

!''<  Maschen  austUllen,  glaubte  man  in  diesen  Amoeboiden  die  eigcnt- 

^"''■"■i)  lndi>iduen  finden,   uud  dcuigeinäss  ilie  ganzen  Scliwuinnie  Itlr 

'  Muui|.i.H  von    Uhizopoden   halten  zu  mflssen.     Gegentiber  dieser  be- 

-'  Irr,  von  Perty   vertretenen  Ansicht  hielten  die  meisten  Neueren, 

'Gliders  Dnjardin,  und  derjenige  Anatom,  dem  wir  die  tredlicbsten 

'   '  Michungcu  über  die  Eufwickeluug  derPoriferen  zu  verdanken  haben, 

I      '  i-ktlhn,  die  AniTassung  fest,  dass  der  ganze  (gleichviel  ob  einfache 

M'lte)  Schwamnistock  ein  einziges  Individuum  repräscntire,') 

,    und    wohl    die   richtigste   Ansicht   von   der  unvollstUndig 

;i  Individualitüt  der  Schwilmme,  ist  endlich  von  dem  neuesten 

-lupbcn  der  Porifereu,  Oscar  fcjcbmidt,')  ausgesprochen  worden, 


V..  BsKckvl,  (Jit<  Or^iiisiitiou  der  KadiolarieD-t'oIoDieeo  (Pnlyünen  oder 
nV)  I.  c.  p    IIB— 127. 

'  rkubn  iu  Muli«r'B  Arcbi«^  für  Auulouilc  nod  Vhye.  185()  p.  512. 
r  äcbmidt,  (jupplumeut  /.u  d«u  äpungien  des  adriutiaclieu  Meeres, 


254 


Begriff  and  Anflehe  der  Tectologio. 


welcher  die  gerammten  Spoiigrien  ia  einfache  (goUtüre)  und  in 
samniengesetzte  (sociiile)  ciiitheilt.  Die  Genera  Sycon,  Vie,  Dumle 
cillin,  Telhyu,  Caminiis  etc.,  ivur2  alle  „diejenigen  Schwämme,  welche 
regelmässig  nur  eine  Aus8tr('tiuung8-Ocft"nung  besitzen,  sind  Einzel- 
lndi\iduen.  Die  Concentrirung  der  Lebenserscheinungen  dieser  Spon- 
gieii  spricht  sich  darin  aus,  das»  das  Wussergerrisssystem,  diese  für 
den  Spongiontypus  jedenfalls  fundamental  wichtige  Einrichtung,  ein 
einheitliches  ist,"  Clathria,  Halichondria ,  Spoiu/illa  dagegen,  welche 
gleich  den  meisten  anderen  Schwämmen  mehrere  oder  viele  Aus- 
slröniuiigs-OelTnungeu  haben,  sind  Cuhmieen.  „Jeder  Theil  des  Stm  I  ■ 
an  welclicni  sich  ein  einzelnes  Osculum  ütTnct,  vereinigt  die  iJ' 
gungeu  und  die  Kennzeichen  der  Individualität  in  sich."  Die  einzelnen 
Bezirke  der  Individuen  sind  aber  in  keiner  Weise  scharf  von  einander  ab 
zugrenzt-n.  Bios  die  Contra  derselben,  die  Oscula,  treten  deutlich  hervi»! 
Bei  vielen  Protisten,  wie  auch  bei  niederen  Pflanzen  (Algeoj 
wird  die  Indi\idnalitäts-Frage  nnch  dadurch  in  eigeuthümlicher  Weis 
cnmplicirt,  «iaxs  luiutig  sogenannte  t'opulation  oder  Conjugatiou  stafl 
finilct,  so  namentlich  bei  den  Protoplasten  (Gregarinen,  Auioeben  et 
bei  vielen  Flagdlaten,  einzelnen  Rhizopoden  (Actinosphaeriden  etcj 
und  bei  den  Myxomyceten ;  unter  den  Algen  bei  den  Conjugaten  (De 
midiaceen  und  Zygnemen)  etc.  Es  verschmelzen  hier  zwei  od 
mehrere  bisher  selbstständige  Individuen  mit  einander  vollständig  (CO 
pulation)  oder  theilwcise  (Coujugation  i,  ho  dass  sie  nur  noch  eiu  ein 
ziges  Indi\nduum  darstellen. 

Die  Stockbilduiigeu  oder  Gesellschaften,  welche  unter  den  meisten" 
Protisten -Stfunmen    so  verbreitet  siud,    können  wir  nur  zum  Tiieil  fH 
echte  Stöcke  oder  C'ormen,  analog  denjenigen  der  Thiere  und  l'tianze 
halten,    nfunlich  dann,    wenn  die  Individuen,    welche  sie  zusamm« 
setzen,  selbst  schon  differenzirte  Organismen  sind,  wie  bei  den  PolJ 
cyttavien  und   bei  den  Spongieu    mit   mehrfachen   Oaculis.      Dageg 
können  wir  den  8ogcnaunt<>ü  Stöcken  oder  Colouieeu  vieler  Diatomeou 
und  Flagellaten  (Volvocinen)  blos  den  Wcrth    von    PlastidcnstOcken, 
nicht  von  Corineu  zugcstcheu,  da  sie  blo»  locker  verbundene  und  nioLl. 
ditTcrenzirte  Aggregate  von  einfachsten  Individuen  niederster  Ordnui| 
(Phwtiden)  darstellen.     Die  verschiedenen  Individualitfttsstufen,  wek 
wir  bei   den  meisten  Pflanzen  als  Organe,   als  Autimeren  und  Met 
niuren,    unterscheiden,    sind    bei   den   Protisten  nur  selten   entwick« 
und  daher  auch  die  hiihere  Individualität  des  Ganzen  nur  sehr  nnvot 
ständig  ausgebildet.     Hei  den  allenneisten  Protisten  repräseutiren  die 
Einzelwesen  zeitlebens  als  Cytoden  oder  als  Zellen  nur  ludividualitäti 
niederster  Stufe,    und  die  lockereu  Associationen,  welche  di.     "        i| 
vielen  Fallen  bilden,  verdienen  oft  nicht  den  Namen  von  ii^ 
l'erHouen  und  von  echten  Stöcken. 


V'<>r«obii>()«n#  AofTaBsiiriftcn  des  thicrischcn  Individnums. 


T-   TerBctiifdeae  AnffassnugeD  des  tbierischen  Individunrns. 

Boi  weitem  weniger  .Scliwieri^keiteii,  als  deu  Botanikern,  hat  den 

Igen  ilii?  Fet»tsti"Ilun}c  der  Individualitslt  vciursiiclit,     Dioge  pinpeu 

(mein  ans  von  der  IJetraelitunK  di>r  höheren  Thicre,   Itei  welclien 

lurrb  den  Einschlnsa  aller  Orgauu  in  da«  lauere  eine»  rilundioh  Sidmrf 

Ten  KrirperH  und  diinii   tue  niispepffi^^te  Kinlieit  dieses  selhat- 

tu  Körper«   in  ninridioht^iscliür  nnd  pli>8io|i>f:i,siher  Hexiehuug 

[der  iodiridnelle  Cbaracter  sehr   deutlieb    ansKesprochen  ist.     Daher 

I  Welt  man  in  der  Zoolofrie  gewöhnlich  eine  besondere  Dinkussion  Über 

dießen  (Jepenstand  lllr  dberflllssi^'.     Erst  als  man  in  der  neueren  Zeit 

den  niederen  Tbieren  und  tideriilndichen  Protisten  ein  genaueres  Stndiuiu 

tn  widmen   begann,    niusate    sieb    denkenden   i?eobaehtern    bald    die 

Tluitgache  aufdrängen,  dass  liier,  je  weiter  wir  hinabsteitren,  die  Selbst- 

tftndigkcit  und  8eb:irfe  Um^räuznng  derjenipen  Einheit,  die  bei  den 

blihereii  Tbieren    als    vollkommen    ab^'ehiblossene  Pirsnnlicbkeit  uns 

»■n4.'pjrentrirt ,  sieb   ininiir   mehr  verliert.     In   der  That  sind  hier,  ua- 

uieiiilieli  unter  den  Wllrmeru  und  Coeleuteiateu,  die  Scliwierigkoiteu 

d«  l'ragc.  was  man  denn  eigentlich  als  Individuum  im  engeren  Sinne 

'••'    iMmcblichen  Person,  dem  jdlanzlichen  .Spross  enfsprecbendi  aul- 

1    habe,   mindestens  ebeusu  gross,  und  otl  noch  grösser,  als 

*  bei  deu  PH.anzen  gewöhnlieh  der  Fall  ist. 

Eiu  weiterer  Umstund,  der  das  Verstilndniss  der  thierischen  In- 
drriduslität  bedeutend  lieeinträcbtigte,  l.ig  darin,  dass  mau  hier  von 
an  entweder  aussehliesslieb  oder  doch  vorwiegend  die  ph^sio- 
'•■PNiK!  Seite  der  Frage  berll<'ksi<;htigte  und  die  niorph<dogisehe  ganz 
"«Isr  fast  ganz  veriuuhlässigte,  \Milirend  die  Botaniker  heidi-  Seilen 
1  ins  Auge  gel'asst  hatten.  Dieser  l'nistand  erklärt  sich  ganz 
"iiMniiii  anis  der  mehr  iiiisserliehen  Gliederung  der  Pflanzenfornj  und 
den  weit  braurhltareren  AngriiVspnnkton,  vvfiehe  die  miuphologiNche 
L'ntCTBaehung  der  Pllanze  gcgenüiier  der  viel  sehwierigeren  physio- 
l<^oehcu  darliot.  Anili  kommt  dabei  wesenflieh  der  l'nistand  mit  in 
Betnebt,  dutis  die  Centralisatiou  hei  dem  thierischen  Indiviiluutn  weit 
f^Mer,  als  bei  dem  pflan/lichon  ist,  und  dass  insbesondere  die  durch 
d^'   "  in    vermittelten    innigen    Bczichnngen    der    einzelnen 

"'"  !.     ,    rtbeile   zu    einander,    welche   sich   bei  deu   höheren 

Tldercn  uumentlich  in  der  einheitliehen  „Seele"  ausspreebeu,  bei  den 
nii»u?.cn  viel  weniger  oder  fast  gar  nieht  entwickelt  sind. 

Hinc    i'ingcbendc   Besprechung  der  thierischen  Individualitüt  von 

K-io  Gesichtspunkte  aus  findet  sieb  in  Jobannes  Müllers 

U   Jt-r    Pbvsiologie   des    Aleiisehen.     Im    ersten   Bande,    und 

■1  dem  »weiten  Capitel  der  Prolegomena,  welciies  „\  wui  Urgauis- 

lun»  und  vom  Leben"  handelt,  wird  die  Bildung   der  Individuen  als 
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eiue  besonder»  cbaradfristische  EigentbOnilicbkeit  der  organische 
Materie,  gegenüber  der  anorganiseben,  bezeicbnet.  Der  Organismus 
ist  ein  unthcilbares  Ganze»,  weil  er  aus  iutegrireuden  ungleichartigen 
Thcilen  nach  einem  zweckmässigen  Pbine  zusammengesetzt  ist.  Diese 
„praestabilirto  Harmonie  der  Organisation"  unterscheidet  die  letztere 
wesentlich  von  der  Kristallisation  der  Anorgane,  welche  bloss  „Aus- 
druck der  waltenden  Kräfte  ist."  Im  Krvstalle,  dem  anorganischen 
lndi\nduum,  ist  Nichts  von  der  „Zweckmässigkeit  der  Gestaltung  fllr 
die  Thlitigkeit  des  Ganzen"  zu  finden,  welche  den  Organismus  aus- 
zeichnet. Im  zweiten  Bande  seines  Handbuchs  geht  Johannes 
Muller  ausführlicher  auf  diese  Fragen  ein,  im  ersten  Abschnitte  des 
siebeuten  Ruches,  welches  „von  der  gleichartigen  Fortpflanzung  oder 
uugeselilecbtlichen  Zeugung"  handelt.  liier  wird  als  characteristisehe 
Eigentbtlmlichkeit  aller  organischen  Wesen,  der  Thiere,  wie  der  Pflan- 
zen, die  „Multii)lication  durch  das  Wacbsthuni"  bezeichnet.  Die  in 
jedem  organischen  Keime  enthaltene  Kraft  der  Entmckelung  zu  einem 
Individuum  wird  durch  das  Wacbsthuni  desselben  multiplicirt,  und 
derselbe  organische  Körjier,  welcher  anfangs  ein  einziges  Indi^id^um 
war,  repräseutirt  späterhin  eine  Vielheit  von  solchen.  „Die  ent- 
wickelte Pflanze  ist  ein  Multiplum  der  primitiven  Pflanze,  ein  System 
von  Indi\iduen,  die  sich  bis  auf  die  Blätter  reduciren  lassen."  Da»- 
sclbe  Verhältniss  findet  sich  bei  den  Thieren  \vieder,  bald  ganz  so 
ofli"cnbar.  wie  in  den  Pflanzen  (»"  bei  den  Hydren  und  anderen  P 
pen),  bald  versteckter,  so  jedoch,  dass  es  „sich  durdi  eine  Kette 
Schlüssen  an  den  Tag  ziehen  lässt."  Die  Gestaltungsfähigkcit 
zeluer  Theile  des  Individuums  zu  neuen  Indi\nduen  ist  bei  den 
schiedenen  Thieren  sehr  verschieden  gross,  am  ausgedehntesten 
den  niedrigsten,  die  den  Pflanzen  am  nächsten  stehen,  und 
nach  obenhin,  bei  den  höheren,  stufenweis  ab;  bei  den  meisten  hob" 
reu  ist  sie  bloss  auf  die  Eier  beschränkt.  In  ilieser  ganzen  Exiiosi- 
tion,  welche,  abgesehen  von  dem  grösstenthcils  teleologisch -dualisti- 
schen !?tandi»uiikte,  viele  treftliche  Bemerkungen  enthält,  wird  voD 
Johannes  Mtlllcr  last  bloss  die  physiologische  und  insliesondero 
die  psychologische  Individualität  berücksichtigt,  und  als  Kri» 
teriuni  des  Individuums  einerseits  die  Rcproductionsfähigkeit  des  Tbei- 
les  zum  Ganzen,  andererseits  die  Einheit  seiner  psyehischeu  Lei- 
stungen, wie  sie  sich  namentlich  im  einheitlichen  Willen  äussert,  hin« 
gestellt. 

Den  sehr  wichtigen  l'nterachied  der  physiologischen  und  morpl 
logischen  Individualität  des  Thieres  zu  eriirtern,  fand  sich  erst 
legenheit,  als  man  diejenigen  Gruppen  niederer  Thiere  näher  kennen 
lernte,  bei  denen  man  im  Zweifel  sein  kann,  ob  man  sie  als  einzelne 
Individuen  oder  als  ücscllschaftcu  von  solchen,  gleich  den  Pflanzen- 
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Stöcken.  aufla»«en  soll.     Das  ist  der  Fall  insbesondere  bei  den  Cesto- 

len  unter  den  WUrnieni,   und  bei  den  Siphonopboren  unter  den  Coe- 

lenteratcn,   Thiercolonioen,  weUhe  man   frllherhin  allgemein  flir  ein- 

Kelne  Individuen  bielt,  während  man  die  individuellen  Bestandtbeile  der 

IColuuie  als  Organe  nnsiili.     Für  die  Siphonopliorcn  wnrdc  insbeson- 

[dcre  durch  Leuckart  in  seiner  Abhandlung  „Über  den  Polyniorphia- 

ing  der  Individuen   oder  die  Erscheinung  der  Arbeitstheiluug  in   der 

lüatur"  (IHfil)  der  Beweis  gefllbi-t,  dass  ihre  sehwinimendcu,  von  einem 

Binheitlichen   Willen   beseelten  und  mit  den  verschiedenartigsten   An- 

|;li&ngen  besetzten  Körper  keine   Einzeltbiere,    sondern  Stöcke  seien; 

L'oloniecn  von  polymorphen  Individuen,  welche  durch  hoch  entwickelte 

[Arbeit8theilung  in  ihrer  äusseren  Form-Erscheinung  weit  aus  einander 

»cgangeu  seien.    Wilhrcnd  sich  einerseits  durch  Vergleichung  mit  den 

li'ltifachen   polypoiden    (hydroiden)   und   mcdusoiden  Grundformen  der 

Hydromedusen-Klasse  leicht  der  N-achweis  führen  blast,  dass  alle  die 

iTerHcbiedenartigen  Anhänge  des  Siphouophoren-Stockes,  die  Hchwinmi- 

Iglocken,    Saugröhren,    Tastkolben.   Fangftiden  u.  s.   vv.   den   ersteren 

[homolog,  ihre  morphologischen  Aequivalentc  sind,  wird  doch  anderer- 

{eeits  die  SelbstHtündigkeit  dieser  Individuen  durch  ihre  weit  gehende 

Differenzirung  so  sehr  vernichtet,   dass  die  physiologische  Einheit  des 

1  Organismus  nur  durch  <len  ganzen  Stock  repräscntirt  wird  uud  dieser 

[iÜ0  dait  höhere  Individuum  erscheint. 

In  dieser  vortrefl'lichen  Abhandlung  Leuckarts   war  bereits  der 
.doppelte  Hinweis  darauf  gegeben,  erstens,  dsiss  man  auch  beim  Thiere 
[wie   bei  der  Pflanze,  wenn  man  die  Individualität  bestimmen  wolle, 
Individuen    verschiedener    Ordnung:    Stöcke,     Individuen    im 
I  engeren  Sinne,  Organe  u.  s.  w.  unterscheiden  müsse,  uud  zweitens 
I  «lass  man  wohl  zwischen  morphologischer  und  physiologischer 
Individualität  zu  unterscheiden  habe.     Leider  wurden  diese  leiten- 
den Gesichtspunkte  gänzlich  vernachlässigt  in  dcrjeuigen  umfangreichen 
I  Abhiuidluiig,  welche  die  Frage  von  der  thierischen  Individualität  wohl 
»usfllhrlichsten,  aber  auch  am  verkehrtesten  und  verworrensten  be- 
idelt  hat,  in  Hei chcrts  Schrift  „Über  die  monogene  Fortpflanzung" 
i(I8.V-').     Es    würde  uns  zu  viel  Zeit  und  Kaum  kosten,   aus   dieser 
breiten,  seltsamen  Schritt  hier  auch  nur  einen  oberflächlichen  Auszug  zu 
gpbru,  da  allein  schon  die  l'ebertraguug  der  eigenthUmlichen  Ansich- 
ten des  >'erfasser8  aus  ihrem  dunkeln   mysteriös-philosophischen  Ge- 
wände in  klares,  verständliches  Deutsch  und  eine  fassiiche  Explicatioa 
der  darin  versteckten  Gedanken   einen  allzugrossen  Kaum  fortnehmen 
«Urdc.      Auch    uiud    die    allgemeinen    Anschauungen,    aus    welchen 
Reichert  seine  üoductionen  ableitet,  so  oberflächlich  und  beschränkt, 
•0  anklar  und  verworren,  daes  es  uicbt  der  MUhe  lohnt,  sie  ernstlich 

U<t«iel,  (iaiirrülle  Moniliuloflr.  l'J 
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zu  widerlegen. ')     Der  inaass^ehcudc  eigenthUniliche  !Stan(t|iuiikl   dö» 
Verfassers  in   der  Individuen -Frage   i»t  grösfitentiicils  ein  pliysiologi- 
HC'her  uud  lilsst  sich  kui-z  dabin  rcsunjiren,  das»  er,  alle  beliebigen  Ge- 
websthoile    von    Thicren    uud   Ptlauzcu    l'Ur  riidividuen    erklärt.    auB 
denen   unter  Unistrinden  Kuil^hkii  sicL  entwlekeln  können,  uud  Alles 
ftlr  „Individuenstficke"  ausgieht.  was  derartige  Theile  eutbAlt    Ab« 
auc'ii  jeder  Kfiriicrtlieii  eines  indi\ndnetlcn  Organismus,  der  im  Laufe 
der  Entwickelung  nicht  durch  DiflVrenzirung  einer   |»riuiitiven  Anlag« 
entsteht,    Boudern  <l(uch  Ilervorwaehsen  Über  die  äussere  Oberflflehe. 
wird  Cllr   eine  Knospe,  ein   ludividuuni  erklärt,   und  der  Körper  aus 
dem  er  liervorwäcbst,  demgeniiiss  lllr  einen  ..Individueu-Stock".     Jede» 
derartige  Hervurwachseu  ist  ein   ungeschleditlicber  Zengungspnicesa 
In  welche  ^'e^wirrung  und  Widersprüche  diese  ganz  willkllhrliche  Art 
der  Naturhelrachtung   fuhrt,    iiiögeu   einige   wenige   Beispiele  zeigen. 
Da  bei  der  Hydra  bekanntlich  die  Fübigkcit  fast  aller  Körficrtlieile, 
sich  abgelöst  voiu  Thiere  sofort  wieder  zum  Individuum  zu  ge»talteD, 
sehr  gross  iist.   so  werden   .die  Arme,   die  Darnihühle,  der  Stiel  der 
einfachen  Hytlra   fllr  untergeordnete  Individuen- Stöcke  eine»  Ilauj 
Stockes"  erklärt.    Aber  auch  die  verwandten  marinen  H\droidpoly 
werden    wegen   dieser   ausserordentlichen    Keproductionsfühigkeit 
ihnen  nahcstelicnden  Hytlni  fllr  complicirto  Individucn-.Stöckc  aui 
geben,  und  zwar  nicht  nur  die  ausgebildeten  Einzcithiere,  Hondera 
gar   ihre   infusorienartigen    Embryonen!      DasscUie    wird   dann   wer 
v(ni  den  eiuzelnen  Medusen  behauptet!   „Die  MeJiisa  attrita  ist  ein 
zusammengesetzter  und  complicirter  Individuen-Stock,  dessen  einzelne 
Tlicile  strahlcnfürniig  mn  die  centrale  Darmliohle  grnppirt  sind.     Waa 
man  daher  als  Organe  der  Medma  aurita  betrachtet,  sind  nicht  die 
Organe  eines  einfachen  Individuums;  es  sind  vielmehr  Organe  eine^ 
Haupt -Individuen -Stockes,   die  scilist  wieder  ludlNnducu- Stöcke  dar- 
stellen und  sich   sogar  in  Haupt-   ntid  untergeordnete  Theile   würden 
eintheiku  lassen."     Dieselbe    Behauptung   wird   dann   auch   von  den 
Würmern,  sowohl  Turbellarien  als  Anneliden  aufgestellt,  femer  sogar 


')    Wenn  Ji-muiid   dieses  Drlla-il  zu  liarl   Hndi'D  sollte,   8u   ersnclieu  wir  iltat 
sicli  mit  Aufoprcruiig  eiucr  betriiclitlielivu  Qiiiiiititiit  von  Zeit,  Geduld  und  Mäh^ 
durch   die   gnuzo,   1.00  Qhöi-IsimIimi   breilt^   Schrift   hindinchzuarht-iluu.     'Weni 
grliitiifen  ist,  HUB  diT  diiiikloii  iiud  vcfworroiiwii  Spruche  liviciierta  mit  eld^ 
Siolierlirit  ■/.»  errotlien,  wns  er  eim'iillich  hat  sagen  Hridli-ti,  luid  wenn  man  dans^ 
lieii  piii/i'u  (^iedunkeiiguii};  viTfulgt,   so  wird   mau    iilier  ilie  ulisiirdeii  »in!  <i<'' 
uriiudeteii  Wlllkülirliclikeitm,    an   denen  die   ganze  yclirift  reich  ist,   «i - 
Muu  liudet  8cidiei«^licli,  dn88  in  dem  anscheinend  gtreng-iihilnsophischen  ( 
niu-  ein  ganz  liohk-r  uud  uuhruuclil»irer,    von    echter  i'hilostipkie  »eil  «Jitf« 
luüall  verborgen  lii-)(t. 


^^^^^^^^^^ncliieileiiu  Auffusanngen  des  tmenSnen  Indiviilunms.      ^^^» 

von  den  einfachen  Individuen  der  Tunieaten  und  von  den  Echinodennea. 
»Von  den  letzteren  «ollen  nicht  allein  die  fUntstrahligren  Indi>'iduen,  son- 
bcm  BOgjir  die  einzelnen  ytrahlt-n  derselben  eoniplicirte  Individuen- 
Btöckc  «ein,  durch  ungeschlechtliche  Knospenzeugung  entstanden.  Man 
H^vle  vielleicht  hinter  diesem  dunkeln  Gewirre  vou  ineinander  laut'en- 
^Huud  ^-ieltach  widersprechenden  Beiiauptungeu  dennoch  den  richtigen 
tcctologischcn  Grundgedanken  entdecken  können,  dass  alle  hfthercu 
l  ''  inen  verwickelte  Aggregate  von  diftcrcuzirten  Individuen  ver- 

I  r  !KT  Ordnung  seien,  wenn  nicht  andererseits  ein  wesentlicher  Un- 

terschied zwischen  „Individuen"  und  ».Organen-  gemacht  würde.    Wah- 
IjTud  aber  bei  den  Wirbellosen  die  ganze  Zusammensetzung  des  Kör- 
*l>er8  auf  durch  Knospung  entstandene  IndiWduenstöcke  zurUckgelUhrt 
>¥ird,  ist  bei  den  WirbeJthieren  davon  nicht  mehr  die  Kede.    Reicherts 
Anschauungen  würden  sich   noch  einigermuassen  rechtfertigen  lassen, 
|.wcuD  er  wenigstens  so  viel  Consequenz  besessen  iiättc,  den  3Ieuscheu 
Itmd  die  übrigen   Wirbcltliiere,   so  gut  als  die  Wirbellosen,  für  com- 
■tdicirtc  ludividucnstücke  zu  erkliSren.     Nach  seiner  Auflassung  niUsste 
»  schon  der  Kumpt'  des  Wirbelthieres  immer  ein  Iiulividuenstock  sein^ 
weil  die  einzelnen  Abschnitte  der  Wirbelsiluie  durch  ungeschlechtliche 
Zeugung  oder  Kno8|)enbildung   entstehen.     Hier   wird   aber  der  In- 

■  di\iduenst)iek  plützlieh  „ Organstock "  genannt,  wülirend  die  Wirbcl- 
I  losen  in  den  Augen  Reicherts  keine  .Orgaustöcke"  zu  besitzen 
V scheinen.  Weiter  mUsstc  dann,  wenn  derselbe  seine  Anschauungen 
I  ctmsequeut  durchgctlthrt  hatte,  das  Wirbelthier  auch  desshalb  ein  compli- 
Ifirtcr  ludividueustock   sein,  weil  vier  untergeordnete  Individuenstöcke, 

die  Extremitäten,  an  ihm  her\orspro8sen,  und  an  jeder  dieser  letzteren 
müsstcn  dann  die  ftlnf  Zehen  als  die  „eigentlichen"  Indinduen  be- 
trachtet werden.     Mit  welcher  Inconsetpienz   und  Wiliklihr  Reichert 

1  weiter  verfährt,  zeigt  schon  der  Umstand,  dass  er  die  Fort|)flanzung 
durch  Theilung  günzlich  leugnet.  ..  Hauptsilchlicli  ist  es  die  künst- 
liche oder  nniilrliche  Ablesung  von  Individuen  oder  Individueu-^!töcken 
eine«  meist   durch  Kuospenbilduug   per   intussusceptiouem  gebildeten 

K  HauptMtockcs  gewesen,    die    zu   der  Theorie   vou  der  Zeugung  durch 

I  Theilung  Veraulassung  gegcheu   hat.''     Mit  (liescm  Schlussworte  der 

■neltsameu  Sclirift  schliesseu  wir  unser  Urtheil  über  dieselbe.  Einige 
ihrer  hcrvon-iigendsten  Behauptungen  «ind  schon  vou  Victor  Carus  in 

-bfiner  Morphologie  widerlegt;  die  übrigcu  widerlegen  sich  für  den  uu- 

I  befangenen  Leser  selbst. 

I         Von   weiteren  Ansichten  Über  die  Bedeutung  iler  thierischen  In- 

■  diridualität  haben  wir  nun  nur  noch  zwei  sehr  verschiedene  .\utlas8ungen 
Von  V.  Carus  nndvonlluxlcy  zu  erwiihneu.  Victor  Carus  widmet 
deu  .thierigchen  Individuen  und  ihren  verschiedenen  Formen"  ein  be- 
«ooderev  Cajiitel,  das  sechste  des  zweiten  Buches,  in  seinem  .S^titeu 
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ßopriflr  nntl  Aiifgul)e  der  Tectologie. 


der  thierisohen  Mor])liologic. "  Hier  findet  sieb  zum  ersten  Male  mit 
voller  Bestimnitiieit  die  wesentlicL  luorpLologiscbe  Bedeutung  der  gan- 
zen Frage  betont,  und  deutlich  die  Ansicht  ausgesprochen,  ^dass  man 
unter  dem  Begriffe  der  tbierischen  Individuen  nur  materiell  abge- 
Hchlossene  morphologiscbe  Facta  subsumiren  darf,"  dass  man 
also  wohl  von  verschiedenen  Formen  der  Individuen  sprechen,  aber 
nicht  einzelne  Formzustände  eines  Körpers  als  eben  so  viele  Einzelin- 
dividuen unter  einem  die  ganze  Formenreihe  begreifenden  Gesammt- 
individuum  begreifen  darf,  vne  es  Reichert  tbat.  Bestimmt  man  die 
Individualität  eines  Tbieres,  so  ist  dasselbe  im  Momente  der  Beurthei- 
luug  als  unveriindeilich  zu  betrachten."  Mit  diesen  Worten  ist  der 
allein  durchlllhrbarc  Standpunkt  zur  Beurtheilung  der  tbierischen  Indivi- 
dualität im  engeren  Sinne  des  gewöimlicben  Sprachgebrauchs  voll- 
kommen richtig  bezeichnet  und  der  morphologische  Character  der  In- 
dividualität«-An8chauung  gewahrt.  Doch  ist  dieser  richtige  Gedanke 
in  seinen  Consequenzen  nicht  weiter  ausgeführt,  uud  auch  die  Defini- 
tion, die  Carus  von  dem  Individuum  (im  engeren  Sinne!)  giebt, ')  will 
uns  nicht  erschöpfend  erscheinen. 

Als  verschiedene  Formen  der  tbierischen  Individualität 
unterscheidet  Carus  1.  Vollständige  Individuen,  welche  die  drei 
Funetionsgrupi)en  (Erhaltung  seiner  selbst,  Erhaltung  der  Ai-t,  Bezie- 
hung zur  Auseenwelt)  in  sich  vereinen  uud  höchstens  die  Spaltung 
des  Geschlechtsunterschiedes  in  zweierlei  verschiedenen  Geschlechts- 
Individuen  zeigen.  2.  Polymorphe  selbstständige  Individuen,  wie  die 
verschiedenen  theils  gescblechtlieh  entwickelten,  theils  nicht  geschlecht- 
lich entwickelten  Individuen  der  Insccten- Staaten,  welche  ohne  ma- 
teriellen Zusammenbiuig  in  Gesellschaften  beisammen  leben,  als  Sol- 
daten, Arbeiter,  Gescblechtstbiere  u.  s.  w.  diffcrenzirt.  3.  Poljmorjihe 
Indi\'iduen,  gleich  den  vorigen,  theils  gesehleclitlich  entwickelt,  theils 
nicht,  sämmtlich  aber  materiell  verbunden  durch  den  Zusammenhang 
ihres  verlängerten  Nabrung-xcanals,  (z.  B.  in  den  Hydroidencolonieen). 
4.  Polymorphe  Individuen,  gleich  den  vorigen  an  einem  Stock  zusam- 
men vereinigt,  aber  mit  so  weit  entwickelter  Arbeitsth eilung,  dass 
nicht  nur  die  Functicm  der  gescblecbtlichcn  Fortpflanzung,  sondern 
auch  die  vegetativen  und  animalen  Functionsgruppen  auf  verschie- 
dene Individuen  Übertragen  sind  (Siphonophoren). 


')  „Unter  Individaeu  verstehen  wir  die  sich  iu  ihrer  entwickelten  Form  an 
deu  ihrer  Gattung  gehörigen  morphologischen  Typus  eng  uuBchlieHsendun  ina- 
tJTiellen  Eiuzelgi-uudiugeu  des  Thierlcbens,  welche  die  drei  Functiunsgrnppen 
des  Ibieriscben  Lebens  entweder  einzeln  vull.standig  iTriillen,  oder  welche  sich, 
und  zwar  desto  mehr  j«  inniger  ihre  Verbindung  zu  einem  'riiierstocke  ist,  iu 
die  (Jebernuhnie  einzelner  Verrichtungen  theileu."  V.  C'urus,  System  der  tbieri- 
acbeu  Murphulugie.     lis.'xt.     p.  254. 


^^^^^^^^^^^rachiedune  AuflSalonfS^ISnniSnschen  Inüividaumg.  261 

F  Eine  eigenthttmlichc,  genetische  und  von  der  vorhergehenden  sehr 

I  Abweichende  AnffaHnung  der  Frage  von  der  thierischen  Individualität, 
[  und  die  letzte,  welche  wir  hier  zu  erwähnen  haben,  rührt  vun  einem 
I  der  hervorrugendaten  englischen  Naturforscher,  Th.  Huxley,  her.')  Der- 
'  selbe  unterscheidet  zunächst  allgeniein  drei  verschiedene  Arten  (kinds)  der 
Individualität  Uherhaujjt:  1.  Das  subjcctive  oder  arbiträre  Individuum, 
[lediglich  die  einheitliche  Anschauung  eines  einzelnen  Dinges  von  einer 
I  gegebenen  Art  bezeichnend,  z.  B.  eine  Landschalt,  ein  Jahrhundert. 
I  2.  Das  Indi\iduuni  als  Einheit  vun  Tbeilen,  die  durch  ein  Coexisteaz- 
I  Gesetz  verbunden  sind,  z.  B.  ein  Krystall.  li.  Das  Individuum  als 
I  eine  Einheit  von  Zustünden,  welche  durch  ein  Öuccessions-Gesetz  ver- 
[  buudeu  sind,  also  ein  Cyclus  (z.  B.  eine  Pendelschwingung).  Jeder 
I  Organismus  ist  ein  solches  Iudi>iduum  der  letzteren  Art,  also  eine 
I  Einheit  von  ver>(chiedenen,  auf  einander  folgenden  Zuständen,  von  der 
I  Entstehung  des  Eies  an  bis  zum  Tode,  so  also  der  iMensch  in  seiner 
I  Entwickelungsreihe  als  Ei,  Embryo,  Kiud,  Mann  und  Greis.  Allge- 
I  mein  bezeichnet  ist  also  das  thierische  Individuum  die  Summe  der 
[  Erscbeiniuigeu,  welche  durch  ein  Eiuzeilebeu  nach  einander  repräsen- 
tirt  werden,  oder  mit  andern  Worten,  die  Summe  aller  einzelnen  For- 
L  men,  die  aus  einem  einzigen  Ei  hervorgehen. 

I  Die  »ehr  verschiedene  Art  und  Weise,  in  der  nach  dieser  Auf- 

fassung das  Individuum  iu  verschiedenen  Abthoiluugeu  des  Thierreiches 
I  repräsentirt  wird,  stellt  Huxley  in  folgender  Liebersicht  zusauimeu: 

IL  IfACsteltaugdeelntlividtiniuB  durch  aucoessiveiugupiirubleFuriui'.u. 
I     A.    Furim<a  wenig  ver«chiedeii.     Uinfaclles  Wiicbslliam  (x.  U.  AscurU). 
B.  Formvu  deutlich  verschieden.     Metumorphuse  (z.  B.  Triton). 
II.  Ilarstellung  dus  Individuums  durch  auccessive  separable 

Formen. 

1)  Fnlbore  Formen  nicht  unabhängig  von  den  späteren. 

A.  Formen  wenig  verachieden.  Wachathum  mitEcdysis  oder  Häutung  (z.  ü.  Blatt«), 

B.  Formen  dentlich  verschieden.     Wachathum  mit  Metamorphuae  (z.  B.  Käfer). 

2)  Fruhcru  Können  theilweis  unabhängig  vou  den  spätureu  (z.  B.  äoeaterne). 
III.  Daratellung  des  Individuuma  durch  auccessire  und  coexiatonte 

aeparable  Formen, 
a.  Aunaaere  Knoapnng.  }  b.  Innere  Knoapang. 

A.  Formen  wenig  verschieden.    Alle  Formen  produciren  Eier. 

Ujdra.       Nais.  }   Oyrodactylus. 

B.  Formen  dnotlicb  verschieden.      Bloss  die  letzten  Formen   produciren  Eier. 
Üia  letzten  Ponnun  nicht  örtlich   (General)  erzengt. 

Meduau     j     Dietoma 
Die  letzton  Formen  örtlich   (Looal)  erzeugt 
Solpa     }     Aphis. 

*)  TtL  Uazle;,  Upon  animal  individuality.  Froceed.  of  the  royal  Institution. 
So»,  »et.     Vol.  1,  1855,  p.  184  ff, 
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Das  liuliviflunni  in  Iluxleys  .muijc  leimisientirt,  wir,  nuui  sienTr 
keine  unatcimisciio,  sondeni  eine  geiiealogisciu"  Einlicit.  I»ic  Ein- 
heit der  Entwiüiteluuf^,  oder  die  Einheit  der  Abstammung  tob 
einem  und  ileniselben  Keime,  und  zwar  vnn  ciucm  frcsclih'clillli'hfn 
Keime  (Ei),  ist  ihm  da«  Kriterium  der  Indinduaiität,  und  milhiu  die 
geKcideehtliche  Zeugung  die  Grenzmarke  der  gleichen  Individuen.  Os 
nun  liieriiach  nur  der  geschleehtlich  eiv.eugte  Keim  das  Individuum 
repräsentirt,  und  alle  durch  ungewchleelitliehc  Zeugung,  i<ei  es  Knospeu- 
bildung  ftder  Tlieilung,  entstandenen  Formen  lediglich  TheiUtUcke  jene« 
ei'sten  sind,  ko  kommen  wir  mit  Hnxley  consetjuenter  Weise  zu  dem 
Schlüsse .  «laj<s  nicht  nur  alle  in  einander  gcschachtelteu  fteneratioueu 
von  Gj/rodaclyhis,  nicht  nur  alle  durch  Theilung  oder  Knospung  aus 
einer  einzigen  geschlechtlich  erzeugten  llyJra  oder  AVjw  erzeugten 
Formen,  sondern  auch  alle  H3droidiiolypen  und  deren  Stücke,  welche 
aus  einem  einzigen  Medusen -Ei  ber\'orgehen ,  ferner  alle  iSalpcn,  dit 
in  einer  einzigen  Salpcnketlo  vereinigt  sind,  ja  sogar  silminllieho 
BKittliinse .  weiche  von  der  ersten  gcsciilechtlich  erzeugten  Aniuie 
durch  ungeschlechtliche  Zeugung  in  mehreren  (!< — 11  und  mehr)  Ge& 
ratiouen  im  Laufe  eines  yonimers  hervorgebracht  sind  (möglicherw 
viele  Millionen  Blattläuse),  alle  zusanmien  nur  ein  einziges  ludividu 
darstellen,  das«  sie  alle  zusamincn  nur  eine  Repräscut.ation  des  Indivi- 
duums durch  successive  und  coexistirendc  separable  Formen  sind. 

Dieselbe  genealogische  Aufliissung,  welche  Huxlcy  hier  von  den 
thierischen  Individuen  darlegt,  >var  schon  vor  längerer  Zeit  voll 
Gallesio  in  seiner  „Teoria  della  riproduzioue  vegetale"  (1816)  hilP 
siehllich  der  Pflanzen  aufgestellt  worden.  Auch  Gallesio  betrachtet 
säTnmtlicIie  durch  nngcschlcchtliche  Zeugung  (Knospung  oder  Theilung) 
entstandene  Individuen,  also  alle  8))ros8e  und  Ableger  der  Pflanze 
(Knosiicn,  Knollen.  Zweige  etc.)  nur  als  Theilstllcke  eines  einzigen 
Individuums,  welches  aus  dem  Ei  [dem  Sanjcnkorn)  hcrvorgegaugea 
ist.  Durch  alle  verschiedenen  Formeu  der  uugeschlcchtlieheu  Zuuguog- 
soll  das  Individuum  bloss  fortgesetzt,  kciu  neues  Individuum  erzeugt 
werden. 
I  So  leicht  es  auch  erscheinen  musa,  nach  dieser  AulTassuDg 
Grenze  der  organischen  Individualität  zu  bestimmen,  so  wenig  geeignet 
erseheint  dieselbe  dennoch,  eine  allgemeiu  befriedigende  Vorstellung 
von  derjenigen  anschaulich  leicht  aufzufassenden  Einheit  iw  geben, 
welche  mau  allgemein  als  „Individuum  im  engeren  Sinne"  «der  ah 
„absolutes  Individuum-'  bezeichnet.  Bei  den  höheren  Thiercn  aller- 
dings l^ällt  der  ßcgrifl'  der  IndividualitSt  stets  zusammen  mit  dorn 
Kriterium  der  geschlechtlichen  Zeugung,  der  Entwickeluug  ains  eiiiotu 
befruchteten  Ei.  Bei  den  niederen  Tiiieroi\  dagegen  und  bei  den  alJer^ 
meisten  Pflanzen,  wo  geschlechtliche  Gcuürutiouen  vielfach  mil 
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wblcchtiiL'li(!U    wi'clisclii,   koiiinifii   wir  durch   ci.iiisi.'(((K'iili'  Aiiwinidiiii^' 
ilic'sos  Krilcriuliis  iilslialil  in  j;n»t*»c  V'i'rlegeiilieitcii.     In   vielen   Füllen 
kDiineu  wir  die  geäebleciitiicli  erzeugten  lüdiviflucu  ahaohit  nicht  von 
den  unprcschleeldlieli  er/.eufjten   untcrseheideu,    und  jene   fuhren   <-ine 
eheri  MO  »eibn|i4fandijre  Existenz,  als  dieHe.   In  timnehen  Füllen  wissen 
wir  {HiMtiv,  das»  »ihlloge  vollkoiuiucu  sclbätutüudige  Individuen  oder 
Individuenstöeke,  i..  IJ.   alle   Trauerweiden  Europas,  alle  Hlutbnehen, 
alle  Itosskastanien  mit  gellillter  HllUlie,  dureb  fortgesetzte  ungesebleebt- 
licbe  Zeugung,  Fortpilunzung  durch  Ableger,  Knospen  otc.  aus  eiuctn 
einzigen   Indivitlnuni  ber^'orgegangen   sind.     Sollen    wir   desshnlb  alle 
dicüc  eiuzelueu,   über  einen  gan/.un    ErdÜieil    zerstreuten   Biiunie   t'Ur 
Thcilstückc  eine«)  einzigen  Individuums  halten?    Sollen   wir  alle  die 
Millionen  von  Blattläusen,    die  von   einer  einzigen  geschlechtlich    er- 
zeugten Blattlaus  durch  l'urtgcsetzte  innere  Knospung  entstanden  sind, 
und  die  alle  dieser  letzteren,  bis  auf  den  Mangel  gewisser  Geschlecht»- 
llieile,  voUkuniinen  gleichen,  iTlr  abgeli'iste  Stücke  derselben  erklären? 
E»  widerspricht  dies  zu  sehr  der  natürlichen  Forderung  der  räundichcn 
Einheit,    welche   wir  uoth wendig   von   dem   Individuum,    mögen  wir 
dasselbe  nun   mehr  vom  physiologischen   oder   mehr   vom    morpholo* 
gittcbcn  Standpunkt  aus  betrachten,  verlangen  uülssen.    Auch  kommen 
wir   dadurch    in   grosse    Verlegenheit    bezüglich    derjenigen   niederen 
Organismen,  bei  denen  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung   Überhaupt 
Hoch  nicht  nachgewiesen  ist,  wie  z.  B.  bei  zahlreichen  Organismen  des 
I*n)tistenreich8,  bei  den  Moneren,  Protoplaaten,  Khizopodeu,  Noctiluken, 
DiaUtincen  etc.     Da  diese  niedrig  stehenden  Urganisnien  sich,  wenig- 
Btens  zum  grossen  Theil,  ausschliesslich  auf  ungeschlechtlicheni  Wege 
fortpflanzen,  so  würde  das  geuealogisehe  In<lividuum,  wie  es  Ciallesio 
fllr  die  I'ilanze,  Huxley  für  das  TUier  bestimmt  hat,  sich  hier  Über- 
haupt nicht  erkennen   lassen.     Es  bliebe  nichts   Übrig,   als  die  ganze 
Art,   welche  sich  ziddlosc  Generationen  hindurch   immer  in  derselben 
Weise  auf  ungeschlechtlichem  Wege  fortpflanzt,  oder  ricbuehr,  da  die 
Art  vcriinderlich  ist,  den  Stamm,   welcher  sich  aus  allen  verwandten 
Arten  zusainmemsetzt,  als  Imlividuum  zu  bezeichnen.     Allerdings  kön- 
nen wir  auch  diese  Individualität  als  solche  gelten  lassen;  ein  solcher 
Eulwtekelungs-C'ycluH  ist  auch  eine  organische  Einheit;  allclft  er  ont- 
»|)nch(  nicht  dem  Begritfe  des  individuellen  Organismus,  wie  ihn  die 
Toctologie  als  Theil  der  Anatomie  zu  bestimmen  hat.     \'ielmehr  fUlll 
diese  genealogische  Individualität,  als  eine  Entwickelungseinheit,  der 
Iwickeluugsgescbiclite  oder  Outogeuie   auheim  und  wir  werden  sie 
ber  im  tllutten  und  sechsten  Buche  zu  erläutern  haben. 
Blicken   wir   nochmals    vergleichend    zurück  auf  die  angeführten 
verschiedenen  Versuche,  welche  zur  Bestimmung  der  thierischcn  Indi- 
vidualität  gemacht    worden    sind,    so    üudeu    wir   deren    Begriff  weit 
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weniger  entwickelt  und  scliarf  bestimmt,  als  es  bei  der  i>tian7.li?^^| 
Individualität  der  Fall  ist.     lusbesondere  sind  die  verscbiGdenen  Or^H 
nungen   rou    Individualitäten,    welche   die    Botaniker    (Dccandolii^| 
Schleidcn,  Nägeli)  in  verschiedener  Weise  mehr  oder  minder  schan^ 
als  Kategorieeu  verschiedenen  Grades  zu  liestimmeu  versucht  haben,  von 
den  Zoologen  bisher  nicht  erkannt  oder  doch  nicht  irgend  prEcis  abj 
solche  bezeichnet  worden,  obwohl  der  Organismus  der  höheren  ThieHa| 
ganz  ebenso  wie   der   der   böhereu  Pflanzen,    sich   aus   subordinirt^B 
Individualitäten    verschiedener    Ordnung    zusammensetzt.     Allerdin^H 
ist  in    neuerer  Zeit  mehr   und   mehr  auch  in  der  thicrischen  Biol<)gt?i 
die  Zelle  als  Elementar-Orgauismus  und  als  lndi\idualität  erster  Ord-  i 
nung  anerkannt  worden,  und  der  ganze  Organismus  als  eine  organi- 
sirte    Gesellschaft,   als    ein    Staat   von  Zellen.     Insbesondere  hat   das 
sorgfältige  histologische  Studium  des  menschlichen  Körpers  mehr  und  i 
mehr  die  Ansicht  befestigt,  dass  die  Zellen  als  die  letzten  sclbststän-  ] 
digen  „Lebenshccrde"  den  ganzen  Organismus  constituiren,  und  dii^H 
die  LebensthUtigkeit  des  letzteren  nichts  Andere»  ist.  als  die  Sutiid^J 
der  Lebensthatigkeiteu  der  einzelnen  Zellen.  Namentlich  haben  BrBo^f 
u.   A.    die   normalen,    Virchow    die    pathologischen   Functioneu   dwn 
menschlichen  Organismus  in  dieser  Weise  als  das  Resultat    der   gc- 
sammtcn  Functionep  der  eiuzebien  Zellen  oder  „Elcnicntar-Organisuien" 
nachzuweisen  versucht.   Da  jedoch  im  thierischeu  Organismus  die  ein-  ' 
zelnen  Zellen  weniger  selbstständig  sind  als  im  pflanzlichen,    da  ihrrf  \ 
Wechselbeziehungen  unter  einander  und  zum  Ganzen   innigere   sind,  ! 
80  ist  diese  richtige  Aufl'assung  nicht  in  der  Weise  wie  bei  den  Ptlau- 
zen,  zu  allgemeiner  Geltung  gelangt.     Ebenso  hat  man  die  Iudividiui|J 
litäten  höherer  Ordnung,   welche  bei  den  Pflanzen  iheihveis  schon  i^M 
kannt  worden  waren,  beim  Thiere  fast  nirgends  berllcksichtigt.     ESi^| 
Ausnahme   machen    hier   nur   die   ludinduen    höchster   Ordnung,   mffl 
Stöcke  (insbesondere   die  Colonieen  der  Würmer  und  Coeleuterateu), 
deren  pflanzenstockähnliche  Zusammensetzung  zu  einer  analogen  Be- 
trachtung auffordert.     Hier    war   es    denn    auch,  wo  der  Uutcrschietl 
zwisdien  physiologischer  und  morphologisclier  Individualität  mit  Uccht  ( 
besonders  hervorgehoben  und  von  den  Zoologen  (besonders  Leuckarti 
und  V.  Carus)  schärfer  betont  wurde,  als  es  bei  den  Fflauzen  gM 
ecbeheu  war.  ^H 

I  Nach  unserer  Ansicht  findet  die  Theorie  von  der  relativen  In<^H 
dualität  ebenso  in  der  Tectologie  der  Thiere,  wie  der  Pflanzen,  allg^ 
meine  Anweudimg,  und  wir  können  auch  bei  den  Thiercu  allgcweiu  i 
mehrere  über  einander  geordnete  Kategorieen  von  Individuen  unter- 1 
scheiden,  von  denen  jede  höhere  zwar  eine  geschlossene  Einheit,  aber 
dennoch  zugleich  eine  \'icihcit  von  subordiuirten  Individueu  niederer 
Stufe  darstellt.  Wir  werden  im  Folgenden  den  Beweis  zu  fülireu  Sj^ 


iMungcn  lies  thieriächc-n  [niiividuiims. 

d«8«  diese  verschiedenen  Stufenfolgen  hei  den  Thieren  durch- 
kluge,  wie  hei  den  PHnnzen  sind,  und  dass  wir  demgemäß« 
leh  hier  folgende  »echs  Ordnungen  zu  unterselioiden  iuiben:  li  die 
eile  fCellula),  2)  da»  Organ  (Rumpf-Organe  und  Extreuiitäten-Organe), 
Gegensttlck  nder  Autinier,  4)  da»  Uuinpfglied  (Hegnient)  oder 
Uck  (Metamer),  ö)  die  Person  (dem  pflanzliehen  Öproas  ent- 
beud),  6)  den  Stock  (Cormus). 

VI.  Morphologische  nnd  physiologische  Individaalit&t. 

Die    vorhergehenden    Betrachtungen    über    die    vcrsciiiedenarlige 

Entwifkclung  des  Individualitäts-Begriffcs  bei  den  Botanikern  und  hei 

dm  Zoologen   haben  uns  zu  dem  Resultate  gefUhrt,  dass  die  ersteren 

ischen  Analyse  des  iiflanzlichen  Organismus  sorgfältiger 

lit'n  verschiedener  Ordnung  unterschieden,  die  letzteren 

daw^Tn  bei  ilirer  biologischen  Betrachtung  des  thierischen  Organismus 

iiljysiologische   und  morphologische  Indi\'idualität  aus  ein- 

iicn  haben.   Hieraus  ergehen  sich  uns  bereits  die  zwei  ver- 

Mtiedeaen  Gesichfspmiktc,  von  denen  aus  wir  in  unserer  generellen 

lie  Individualität  der  Organismen  tlberhaupt  werden  zu  be- 

en.     Wir  worden  erstens  genau  und  scharf  zu  unterscheiden 

lutwn  xwisebcn  der  morphologischen  \ind  der  physiologischen  Indivi- 

de«  Organismus  und  wir  werden  zweitens  sorgfältig  die  Indi- 

iten  verschiedener  Kategorieeu  zu  sondern  haben,  ans  denen 

'  ganze  Organismus  zusammensetzt. 

'phologisches    Individuum    oder   Form  -  Individuum    oder 

lie  Fornieiuheit  nennen   wir   allgemein    diejenige    einheitliche 

■fheinung,  welche  ein  in  sich  abgeschlossenes  und  formell  eonti- 

zusanmicnhängendes  Ganzes  bildet;    ein  Ganzes,    von  dessen 

.  ...iia-nden   Bestiindtheilen   man    keinen    hinwegnehmen,    und   da» 

«Uli  Überhaupt   nicht   in   Theile   auseinander   legen  kann,    ohne  das 

6U,  den   Character  der  ganzen  Form  zu  vernichten.     Das  Form- 

vidunni  ist  demnach  eine  einfache,  zusammenliHngeude  RauugrOsse, 

Jie  wir  im  Momente  der  Beurthcilung  uls  eine  unvenlnderliche  Gestalt 

eben  haben.') 


'  *l  ru9«uder  würde   miui  die  murpholugiscbe  Individualität  des  Orgunignius 
jdu  ADslumiiSchL'  ludivtduum  r.n  bt!Keicbaeti  Lulieu,  du  ju  uucli  diis  vor- 
ochtfD«  g«i)ealogiHclio  ludividunni  oder  die  Eutwickelungseinhuit,  wulcho 
lEoiinproduct,  al«  Art  und  uls  Stuuim  im  fUofti'u  und  gochstoD  Buche  zu 
likbon,  antc^r  dvu  UogriO'  doe  iiiurpliulugiecliuu  (nilividuunis  fallt.     I>a 
»it«  A\^•^  Huziiichiuiug  des   autttumiBchon  Individuums  uls  luorphologi- 
^ysiolugiecbeu)  vingubürgurt  ist,   so  wollen  wir  diu- 
»"■■  altüu. 
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Pli3'8iologi8chP8  Indivithiuiii  oder  liciBliiops-IndiNndiiuiu  oder 
Lobcnyciidieit  nennen  wir  dieieni^e  eiulieitliclie  Formersoheimiug, 
welche  voUkonuuen  selUslsfündijj  längere  oder  kürzere  Zeit  hindurch 
eine  citrenc  Kxii?tenz  zu  llUiren  verniai,';  eine  Existenz,  welclic  sieh  in 
nlleu  Füllen  in  der  Betiiütigimg  der  allgcuieiusten  orgauiseheu  Funoi 
tion  äussert,  in  der  Selbsterbaltung.  Das  Leistungs-Iudividuom  Iflt 
dcmuaeli  eine  eiufaehc,  zusaniiuenliängendc  Rauingrüsse ,  wolclie  wir 
als  sulclie  längere  oder  kürzere  Zeit  hindiireli  leben,  d.  h.  sich  er. 
aiUiren  sehen,  luid  welche  wir  also  im  Momente  der  Bcurtheilung  als 
veriiuderlieh  ansehen.  Sehr  häufig  vermag  dieselbe  aus^serdera  sich 
forizupfiauzen  und  auch  andere  Lcbens-Functionen  zu  vollziehen.  Der 
Kürze  halber  wollen  wir  die  physiologischen  ludinduen  ein  für  alle- 
mal mit  dem  Namen  der  Bionteu  oder  Onten  belegen.') 

Die  morphologische  Individualität  zei'tallt  iu  sechs  verschieden«, 
subordinirte  Kategoriceu  oder  Ordnungen  von  Individuen,  and 
jede  dieser  Ordnungen  tritt  in  bestimmten  Organismen  als  physiolo- 
gische Indindualität  auf.  Flir  jede  Art  (Species)  ist  aber  eine 
stimmte  Ordnung  als  höchste  charactcristisch  und  repräsentirt  U 
ausuaiimslos  die  eigentliche  physiologische  Individualität,  weuig^teaa 
znr  Zeit  der  vollkommenen  Keife  des  Organismus.  Die  sechs  Ord- 
nungen der  organischen  Individualität  sind  folgende: 

I.  Piastiden  (Cytoden  und  Zellen)  oder  „Elomeutar-Orgnuismeo," 
II.  Organe   (Zellenst<icke   oder   ZcllftisiDuen,    t'iiifrtche    oder    hoa 
plastische  Organe,  zusammengesetzte  oder  heteropltistibche  Orgq 
Organ-Svsteme,  Organ- A pparute). 

III.  Antimeren  (Uegenstiieke  oiler  bo(aot\pe  Theile).  „StruhliMi"*  dfT 
Strahltliiere,  „Hüllten'^  der  i'iiilipleiuvu  (Ijilutcrul- ^viinintriichiii) 
Thiere  etc. 

IV.  Metnmereu   (Folgestiieke   nUer   iHjiuodyiiauiu    i  Iriuj,      „.■mcüJ 
glieder"  der  I'buherugaiiicu,  „Segmente'',  Ringe  oder  Zuuiteu 
Gliederthiere  und  Wirbelthiere  etc. 

V.   Personen  (Prusopeii).     Sprosse   oder  Oeuniae   der  Plbiuzen 
Coelenterutcu  etc.     „Individucu''  im  engüteu  Sinne  bei  den  hohci'eu 
Thiercu. 
\l.  Cormou   (Stöcke   oder  Colouieen).     üäume,    Sträneher  ete.    (Zu- 
sammengeijetzte  Pflanzen).    i'SHlpmiktitton,  PuIyponät6cke  etc. 

Jedes  dieser  sechs  morphologischen  Individuen  verschiedener  Ord- 
nung  vermag   als    selbststäudigc    Lebcnscinbeit   aufzutreten    und 
physiidogisehc  Individuum  zu  rcpräscntircn.     Auf  der  niedersten  Jjt 
der  Piastiden  bleiben  sehr  viele  Organismen  zeitlebens  stehen,  z. 


'j   ii(uy,  10  {ßtüiiK,  ii'ij  üuB   pliysiologiacho  Individuum  al«  coucreU»  Lttb 
uiiitauil,  aU  solbstätüudigu»  „Lubewudeu." 


VT     Moriihnlo^J 


phypi<i|i)g 
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lie  meisten  Protisten  und  viele  Algen.  Die  zweite  Kategorie  des 
»"önu-Indindiiunjs,  das  Organ,  erscheint  als  selbst.stiindige  hebeus- 
eiobeit  bei  \-ielen  Protisten,  Algen  und  Coeleuteratcu.  Auf  der  dritten 
Stufe,  dem  Auti  nie  reu -Zustande,  bleibt  die  lA'benseinheit  stehen  hei 
»ii'lcn  Protisten  und  einzelnen  niederen  Pflanzen  uuri  Tliieron.  Die 
vierte  Or«Ljung,  das  Metamer,  erselicint  nl»  Lebenseinheit  bei  den 
iucisten  Mnliuskeu,  vielen  niederen  W'Urnicrn,  Algen  ete.  Die  fllufle 
K;itegorie,  die  Person,  reprasenrirt  das  physiologisclie  Individuum  hei 
ilen  meisten  höheren  Thieren,  aber  nur  bei  wenigen  Pflanzen.  End- 
lieli  die  sechste  Ordnung  der  inorjjhologischeu  Individuen,  der  Stock, 
f»ildet  die  physiolugischc  Indi\'iduaiität  bei  den  meisten  Pflanzen  und 
(nelentcraten. 

Sehr  wichtig  ist  nun  die  Envfigung,  dass  alle  Organismen  ohne 

»hme,  welche  als  ausgebildete,   reife  Lebenseinheiten  durch  nior- 

)^scbe  Individuen  höherer  Ordnung  repräsentirt  werden,  ursprllng- 

Ith  nur  der  niedersten  Ordnung  angeboren  und  sich  zu  den  höheren 

dadurch  erheben  können,   dass  sie  die  niederen  alle  rtder 

i^  durchlaufen.   Der  Mensch  z.  B.  und  ebenso  jedes  andere 

)1r)>eltliier,  ist  als  Ei  ursprünglich  ein  Form -Individuum  ereter  Ord« 

'■rreicht  die  zweite  Stufe,    indem  aus  der  Eifurchung  ein 

U  ■  '  "  hen'orgeht,  der  den  morphologischeu  Werth  eines  Organ» 

ätzl.    Mit  der  Ausbildung  der  Embryonalanlagc  und  mit  dem  Auf- 

■'     lirivstreifes  (der  .\xenplattej  scheidet   es  sich  in  zwei 

•  r  Ordnung  «der  Antiuiereu.    Mit  dem  llervorknospcn 

ler  Unvirbol  beginnt  die  Gliederung  des  Kumpfes,  der  Zerfall  in  Me- 

.  und  mit  deren  Diderenzirung  ist  die  Ausbildung  der  Person, 

.fm-lndi\iduum8   fünfter  Ordnung,    vollendet,   welches  nun  als 

li>^ologisubes    ludividuum   jiersistirt.      Ebenso    durchb'iul^   jede    ge- 

■lich  erzeugte  phanerogame  PHauze,  indem  sie  aus  der  eiufaciieu 

,Uem    Keimhlilschen,    dem    eigeutiicheu    Ei)   zum    Zellenhaufen 

i)   wird,    der  sich   mit  dem  Auftreten  einer  iVjte  in  zwei  oder 

Antimcren  difl'erenzirt,  die  drei  ersten  Stufen  der  Fonn-Indivi- 

it.    Auf  der  vierten  Stufe  des  Metamers  bleibt  sie  bis  zum  Be- 

der  Gliederung  der  Axe.   Aus  den  dillerenzirten  Stcngelgliedern 

Ktil  sich  der  Spross  zusammen,  der  nun  aus  der  t^lnttcu  zur  sechsten 

Stufe,  dem  Stucke,  sich  durch  Bildung  .seitlicher  Sj)riissc  erhebt. 

Hieraus  gehl  deutlich  hervor,  dasa  der  eigentliche  morpiiologische 

Jer  physiologischen  Individualität  fllr  jede  Organismen-Art  nur 

'     'ter  vtdiständiger  Ueifc,   wenu  sie  „ausgewachsen"  ist,  bc- 

leu  kann.  Mau  darf  daher  auch  niemals  als  Ivriteriuui  der 

Uen  IndJNndualität,  wie  es  viellach  gescheheu  ist,  die  Ent- 

-  f'iUigkeit   zu    oiuer   selbsfständigeu    Lebenseinheit    be- 

-c   haftet   urspriluglicb    stets   au    deu   Form- Individuen 
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erster  Ordnung,  den  Plasriden  (Cytoden  und  Zellen),  und  erst  dura 
die  Differenzirung  der  Zellen,  welche  bei  den  höheren  OrganlBmen 
(besonders  den  Thieren)  sehr  weit  geht,  verlieren  dieselben  jene 
Fähigkeit,  oder  vielmehr  es  bleibt  dieselbe  auf  einzelne  bestimmte 
Plastiden  (Eier)  beschränkt.  Ausnahmsweise  (Hydra,  viele  Phanero- 
garaen)  behalten  auch  noch  bei  höher  differcuzirten  Organismen  zahl- 
reiche Piastiden  diese  Entwickclungsfjihigkeit  bei.  Ebenso  wenig  als 
letztere  darf  man  die  Reproductionsfähigkeit,  das  Vermögen 
eines  abgelösten  Theils,  sich  zum  Ganzen  zu  ergänzen  (Wllrmer,  Coe- 
leuteratcn,  >'iele  Phaneroganien),  als  Kriterium  der  physiologischen 
Individualität  anwenden,  da  auch  hier  das  eigentlich  Wirksame  die 
arsprtlnglich  allen  Piastiden  eigene  Eutwickelungsfahigkeit  ist.  Will  man 
die  physiologische  Individualität  der  Organismen  dadurch  characteri- 
siren,  so  geht  die  Schärfe  ihres  Begriffes  vollständig  verloren.  Diese 
ist  nur  dadurch  zu  erhalten,  dass  wir  die  Fähigkeit  der  äelbst- 
erhaltung  als  das  entscheidende  Kriterium  hinstellen,  sowie  es  fOr 
die  morphologische  Individualität  in  der  Unfähigkeit  der  Theiluug 
in  der  individuellen  Untheilbarkcit  liegt.  Das  Leistxings-Individuum 
ist  der  einheitliche  Lebensheerd,  dessen  Existenz  mit  der  Function  der 
Selbsterhaltung  erlischt;  das  Form -Individuum  ist  die  einheitliche 
Lcbensgcstalt,  deren  Existenz  mit  ihrer  Theilung  erlischt. 

Die  vielfach  aufgeworfene  Frage  nach  der  absoluten  Individualität 
der  Organismen  ist  also  dahin  zu  beantworten,  dass  dieselbe  nicht 
existirt,  und  dass  alle  Organismen,  als  physiologische  Individuen  be- 
trachtet, entweder  zeitlebens  auf  der  ersten  Stufe  der  morphologischen 
Individualität,  der  Plastide,  stehen  bleiben,  oder  aber,  ?on  dieser  aus- 
gebend, sich  secuudär  zu  höhereu  Stufen  erheben. 

Indem  wir  nun  in  den  folgenden  Capiteln  das  Verhältniss  der 
verschiedenen  Individualitäts- Grade  zu  einander,  welches  die  eigent- 
liche Grundlage  der  gesammtcn  Tectologie  ist,  näher  zu  bestimmen 
versuchen,  wollen  wir  zunächst  die  Begriffe  der  sechs  einzelnen  Ord- 
nungen der  morphologischen  Individualität  bestimmt  feststellen,  und 
dann  nachweisen,  wie  jede  dieser  verschiedenen  Ordnungen  in  ver- 
schiedenen Organismen  die  physiologische  Individualität  zu  repräisea- 
tiren  vermag. 


I.    Morpbologischo  Individnen  erster  Ordnung :  Plostiden.  269 


Neuntes  Capitel. 

Morphologische  Individualität  der  Organismen. 


„Die  Pflanze  erecheint  fast  nur  einen  Aagen- 
blick  aU  Individuum,  und  zwar  da,  wenn  aie 
sich  als  Samenkorn  von  der  Mutterpflanze  los- 
löst. In  dem  Verfolg  des  Keimens  erscheint  sie 
schon  als  ein  Vielfaches,  an  welchem  nicht  allein 
ein  identischer  Theil  aus  identischen  Theilen 
entspringt,  sondern  auch  diese  Theile  durch  Suc- 
eossion  verschieden  ansgehildet  werden,  so  dass 
ein  mannichfaltiges,  scheinbar  verbundenes  Uanzes 
zuletzt  vor  unseren  Augen  dasteht.  Allein  dass 
dieses  scheinbare  Ganze  aus  sehr  unabb&ng^gen 
Theilen  bestehe,  giebt  tbeils  der  Angcnschein, 
theils  die  Erfahrung:  denn  Pflanzen,  in  viele 
Theile  getrennt  und  zerrissen,  werden  wieder  als 
eben  so  viele  scheinbare  Ganze  aus  der  Erde 
hervorsprossen." 

Goethe. 


I.  lorphologisohe  IndiTidoen  erster  Ordnoiig: 

Plastiden  oder  Plasmastttcke. 

L    1.  Unterscheidung  von  Cytoden  und  Zellen. 

Als  morphologische  Individuen  erster  und  niedrigster  Ordnung 
itrden  wir,  der  gegenwärtig  herrschenden  Auffassung  gemäss,  nur 
fae  einzige  Art  von  Körpern,  die  Zellen  (Gellulae)  aufzuführen 
haben.  Nach  derjenigen  Auffassung  des  thierischen  und  pflanzlichen 
OrgutismuB,  welche  der  unsrigen  am  nächsten  steht,  ist  derselbe  ent- 
^tAa  eine  ebzige  einfache  Zelle  oder  ein  einheitliches  Aggregat  von 

wiircten,  entweder  gleichartigen  oder  differenzirten  Zellen.  Die  Zelle 
-Mlnemach  das  allgemeine  Fonn-Element  oder  das  Elementar -Organ 

•Ucar  Orgwigtuen  und  wird  als  solches  Jetzt  häufig  als  Elementar- 
i 
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Organismus  bezciclmet.  Die  Zellen  sind  entweder  selbst  die  gnnKen 
ürganisinen  (Eier  der  I'flanzeu  und  Thiere,  einzellige  Pflanzen  etc.). 
oder  sie  sind  die  Individuen,  durch  deren  Verbindung  der  ganze  Or- 
imsnius,  als  Zellen-Gesellschaft  oder  Zellen-Staat,  sich  coustituirt. 
Es  ist  diese  AuflFassung,  welche  von  Schieiden  und  Schwann 
in  die  Wissenschaft  eingeführt  wurde,  und  welche  man  nach  ihnen  all- 
gemein als  „Zellentheorie"  bezcichnüt,  gegenwärtig  in  der  gesaniiuteu 
Biologie  die  herrschende  Theorie.  So  richtig  dieselbe  ohne  Zweifel  im 
Grossen  und  Ganzen  ist,  nnd  so  sehr  wir  sie  fllr  die  grosse  Mehrzahl 
aller  Organismen  als  die  allein  berechtigte  anerkennen  mllssen,  so  igt 
CS  dennoch  nicht  möglieh,  sie  auf  alle  Organismen  ohne  Ausnahme 
auszudehnen.  Vielmehr  kennen  wir  viele  Organismen  niedersten 
Ranges,  z.  B.  Polythalamien  und  andere  Rhizopodeu,  Protogeniden, 
etc.,  deren  ganzer  Köri)er  noch  nicht  einmal  den  Werth  einer  einzi- 
gen Zelle  besitzt,  und  einen  individuell  abgeschlossenen  Form-ZuBtno(l_ 
der  lebenden  Materie  repräsentirt,  den  wir  durch  den  Namen 
Cytode')  oder  des  zellenahnlichcn  Körpers  bezeichnen  wollen. 

Ujn  unsere  Unterscheidung    der  Elenieiitar-Organismen   in  Zell 
und  Cytoden  zu  begründen,    ist  es   uöthig,   auf  die  Geschichte 
Zellentheorie  einen  flüchtigen  Blick  zu  werfen. 

y olili'iileii,  dem  dns  Verdienst  gebührt,  zuerst  anf  dem  Gtbieto 
rfluiizonkunde  die  Zellenthcorie  begründet  und  mit  seharler  Coiiseqo« 
durclig<>rührt  zu  haben,  dclinirt  die  rflaiizcnzuUe  (cciinia),  als  „das  Elem^ 
tarorguii,  welches  vollstüudig  eutwickelt  eine  aus  Zellstoff  gebildete  Wfi 
iluiig  lind  eine  halbfliii^iiige  slickstoQ'huItige  Aui^kleidmig  besitzt,  und  das 
einzige  wcKCiUliche  Furiuelement  aller  PHauzen  bildet,  ohuc  welches  eine 
l'fluDze  niciit  besteht."  Schwann,  der  Schleideub  Zeilentheorie 
die  Zusaraniensctzung  des  thieriscbeii  Körpers  onwandte,  «nd  nachwies, 
der  tliierisclie  Organismus  nicht  minder  als  der  plianzliohü  einzig  und  uWA 
aus  Zellen  und  Zeilenderivaten,  als  letzten  Elementartheilca,  zusammen^ 
setzt  sei,  legte  ebi  gfösscres  Gewicht  auf  den  Zellimkeru  (Nucleas) 
wies  nach,  dass  der  Kern  in  den  allermeisten  thieri^cheu  Zellen,  und 
irgend  einer  Zeit  ihres  liebens  walir.scheiidich  in  allen  Zellen  uiirzutiiidrn 
Bei.  Nach  Scüleidens  Auffassung  ist  demnach  die  Zelle  aus  zwei  we- 
sentlichen üestandthcilen  zusammengesetzt,  ein  Bliischeu,  welches  iu 
fest^fn,  ringsum  geschlossenen  Wandung  oder  Membran  einen  flünsigcn 
balbflussigen  Inhalt  besitzt.  Naeh  Schwann  dagegen  »ind  zum  I' 
der  Zelle  drei  wesentlich  verschiedene  Bestandtheile  iiothu endig,  v 
brAD,  Inhalt  und  Kern.  Der  letzte  Bestaudtheil,  der  Kern,  wurde 
K<t  allgemein  in  den  meisten  aninialen  und  vegetaliileu  Zelleu,  wenigsten* 
einer  gen  issen  Iriihesti'n  Periode  ihrer  E.\istenz  nnchgewicftcn,  dass  die  T  ri 


')  xt-im,  rn,  coIIuIh,  Zelle;  Mvtiä>fi]i,  celluluriii,  isojlenäbnlicb. 
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l«Dr«  der  ZdIIc,    wie  sie  von  Schwann  aafgeAtellt  war,   allgemein 
cltcuü  wurde. 

Bo  lADge  man  sich  vorwiegend  mit  dmi  Studium  der  rflnnzenzellen  bi>- 
die  meistens  schon  iii  »-iner  sehr  frühen  Zeit  ihres  Leben«  und 
allgemein  deutiieii  eine  Membran  ei-kennen  latiBen,  und  so  lange  man 
ron  ihnen  gewunncne  AnbchiiuuMg  uul  die  Betrachtung  der  thterittchen 
Erllrn  überinig,  musste  die  Membran  der  Zelle  als  ein  eben  so  wichtiger 
^estaudüieil  ü<'r»i-lbcn  wie  Kern  und  Inhalt  erseheiueu  and  beinahe  zwanzig 
'•li  blieb  daher  die  Triiiitätsiohre  der  Zelle  fast  unangefnchten. 
II  die  Zellen  des  thieri*chcn  Organismus  allgemeiner  und  ein- 
bcniirr  uud  unabhängig  tod  den  pHan/.lichen  zu  betrachten  begann, 
^rach  tiich  die  Crkenutniisti  Bahn,  dati»  die  Memliran  der  Zelle  in  sehr 
^ideu  Flll^'n  rDlIkommeu  fehlt  und  dasM  die  Zellen  dann  blu»  aus  zwei 
itliebun  Uestaudiheilen  /.uaauimeugebetzt  sind,  atin  dem  Kern  und  der 
aliKliinz  oder  dem  Zellstoff.  Mit  dem  letzteren  Namen  müssen  wir 
goffe&annton  ^Zelt- Inhalt'  bezeichueu,  wenn  eine  Membran  und  damit 
fz  viiu  llülle  uud  Inhalt  fehlt. 

nr  wichtige  Reform  der  Zelleulehre  wurde  von  Leydig  herbei- 
lirt,   welcher  in  «eiuem  „Lehrbach  der  Histologie  des  Menschen  und 
Thitre*    (1857)    zuerst   mit    Bestimmtheit  aussprach,   das«   , nicht  alle 
]eu    bla>igor    Nntur   sind;    nicht    immer    ist    eiue    vom   Inhalt  ablösbare 
^brau  zu  unterscheiden."    Li>ydig  definirt  die  Zellen  ^als  die  kleinsten 
ligchen  Körper,   welche  eine  wirksame  Mitte  besitzen,  die   alle  Theile 
licli  8«lber  und  ihr  Bcdllrfuigs  bezieht.   —  Zum   moq^hologischeu  Be- 
, einer  Zelle  gehört  eine   mehr  oder   minder  weiche    Substanz,    ur- 
■glich    der  Kugelgestillt  »ich  niiherud,  die  einen  ceutndeu  Kcirper  ein- 
tt,  welcher  Kern  (Nocleus)  heisst.    Die  Zellsubstanz  erhärtet  häufig 
ate  mehr  oder  minder  selbst>tündigcn  QrenzKchicht  oder  Membran, 
rniddaan  glietlert  *icli  die  Zelle  nach  den  Bezeichnungen  der  Schule  in 
ftüubrAO,  Inlinlt  und  Kern," 

"■    rlbe  Lehre  ist  dann  von  Ma.\  Schnitze')   ausführlich   begründet 

indem  derselbe  onf  den  Mangel  «1er  Membran  an  sehr  vielen,  und 

tn»*i<:    1  'igfteu   Zellen    (den  Nervenzellen,    Kureliungi^kugeln  und 

A' ..  Igen,    den    Embryonalzellen)    aufmerksam    machte.      Max 

Sebttlize   deliuirt  die  Zelle  als   ^eiu  Klümpcheii  Froto()la8ma,  iu  dessen 
c\u  Kern  lietrt.    Der  Kern  sowohl  als  das  Protoplasma  sind  Theil- 
der  gleichen  Bestaiidtheile   einer   anderen   Zelle.     Die  Zelle  führt 
ik'h  aligesehlossenCH  Leben." 
^l>tr  iat»eheideude   und  nnwiderlegliche  Beweis,  dass  gewissen  Zellen 
Bj>nr  einer    Men)bran    fehlt,    und  ilnss  sie   blos  ans   einem   Klumpen 
g«r  »chleiuiart.iger   Zellsulistnuz    (Protoplasma)    bestehen,    welcher 
nm^ehlies.st,   ist   zuerst  von  mir  dadurch  geliefert  worden,  dass 
•U»  Eindringen   fester    Moleküle  iu   das   Innere  des  Protoplasma  und 
Andiutung  rings  um  den  Kern  beobachtete,  und   dass  ich  durch  eiu 


Hkx  üchallxu,  „Uuber  Mu8kelkür]terckeu  and  das,  was  man  eine  Zelle 
^—uua  iah«:-    Rtjlclierta   uud  Du  Bola-Reymuudi«  Archiv,  1861,  p.  U. 
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einfaches  Experiment  die  amoebenartigcn  Bliitzelleu  wirbelloser  Thicre 
(Molluskcu  und  Crustacoen)  veranlasste,  feste  Pigamentmoleküle  mittelst 
ihrer  amoebenartigcn  ßtwegungen  und  Formveränderungen  in  ihr  Inneres 
aufzunehmen.')  Diese  Esperimeute  siud  von  Recklinghausen,')  Prejer') 
and  Auderen  an  den  farblosen  Blutzellen  kaltblütiger  und  von  Max 
Sehultze*)  neuerlichst,  an  den  farblosen  IJlutzcllen  warmblütiger  Wirbel- 
»üiere,  des  Menschen  selbst,  mit  dem  gleichen  Erfolge  wiederholt  worden. 
Es  kann  hiermich  nicht  mehr  zweilelhaft  sein,  dass  wirkliche  echte  Zellen, 
wofür  die  farblosen  Blutzelleu  mit  Rocht  allgemeiu  gelten,  keine  Membran 
besitzen  und  bloss  aus  zwei  wesentlichen  Bestaudtheilen ,  dem  centralen 
festen  Kern  (.Nucleus)  und  der  peripherischen  schleimartigeu  Zellsubstaiut 
(Protoplasma)  bestehen.  Die  nahe  Verwandtschaft  dieser  Blutzöllen  mit 
uudcreu  amoebenartigcn  Zellen  (EmbryonalzcUen,  Bindegewebszellen,  Kaur- 
pelzellen  und  indiflerenten  Zellen  niederer  Thiere),  welche  die  gleiche  Fiirin 
und  Btructur  und  die  gleichen  Beweguugserscheiunngen  zeigeu,  macht  ea 
aber  sehr  wahrscheinlich,  dass  der  Mangel  der  Membran  sehr  weit  Ter« 
breitet  und  in  einer  ersten  Jugendperiode  allen  Zellen  gemeinsam  ist. 

Als  we»cutliche  Bestaudthcile  aller  echten  Zellen  inUsseu  also 
zwei  differente  Theile  betrachtet  werden:  1.  der  innere  (centrale  oder 
excentrische)  Zellkern  (Nucleus,  Cytobla-stus) ,  welcher  entweder  ein 
fester,  homogener,  oder  selbst  wieder  ein  zusaninieugesetzter  (bläscbeu- 
lomiiger)  Kriri)er  ist;  IL  der  äussere,  den  Kern  uiuschliessende  (pcri- 
pheriHcbc)  Zellstuff  (Protoplasma,  Plasma),  welcher  aus  uiucßi 
festilllssigeu  Eiweisskörper  besteht.  Als  dritter,  nicht  coustanter  und 
in  der  ersten  Jugend  der  Zelle  stets  oder  doch  meist  fehlender  Bfr- 
etandtbeil,  kommt  dazu  in  \iclcu  Fällen  eine  äusserste,  den  ZellstoflT- 
korper  umsehliessende  Zellhaut  (Membrana  cellulae)  welche 
entweder  nur  die  verdichtete  und  als  besondere  Hautschicht  diflcren- 
zirte  äusserste  übcrflächcnlage  des  Protoplasum  oder  aber  von  diesem 
in  titlssigcr  Form,  als  öecrct,  nach  aussen  abgeschieden,  und  in  Form 
einer  Cuticula  über  demselben  erstarrt,  erhärtet  ist. 

Wir  können  deuigeniäss  sänimflicbe  Zellen  des  Pflanzen-,  Protisteu- 
uud  Thierreichs  in  zwei  Hauptgruiipen  bringen,  Hautzellen  und  bnutloso 
Zellen.  Die  nackteu  oder  iiautloscu  Zellen  oder  Urzellcn  (Cel- 
lulae primordiales,  Gyninocyta'),  bestehen  bloss  aus  innei 
Kern  und  äusserem  Protoplasma.  Dahin  gehören  \nele  Eier,  die  Tl 
productc  derselben  oder  Furch  uugskugeln,  die  Embryonalzclleu,  viele 
Nervenzellen,  Bindegewebszellen,  die  ausgcschlUpileu  Schwärm- 
spureo   vieler  Algen   etc.     Bei   den   Uautzelleu   oder  Schlauch 


')  Haeckel,  Rndiolarien.  Berlin  1802,  p.  104—106. 
')  Rcckliughansen,   Vircliow's  Archiv  Bd.  XVIU. 
')  Preyer,   Vircliow's  Archiv  Bd.  XXX,  p.  420. 
')  Max   Sclaillze,  Arcbiv  für  mikrüsk.  Auat.  Bd.  I, 
*)  yufiyöi  uuckt;  »iiof  (ib)  Zolle. 


p.  184. 
p.  23. 
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teilen  (Cellulae  incmbrauoaae,  Lepocyta)')  iHt  das  den  Kern 
inischlioiiaende  Fri>tti|>Ia8nia  selbst  wieder  von  einer  üusseren  Membran 
lugeben  oder  aber  in  Infercelliilarsubstanz  eingeschlossen.  Hierher 
fgehi^reu  die  meisten  pttanzlielicn  und  viele  tliierische  Zellen. 

Die  genannten    zwei    differeuten   Bestandtheile:    Kern  (Nucleus) 
^und  Zell  Stil  ff  (Plasma)  müssen  wir  als  die  beiden  integrirendcn  und 
zum  Begriff  uüthwendigen  Bestandtheile  jeder  Zelle  festhalten; 
^iu  jeder   echten  Zelle   ist   ein   Kern   innerhalb  des  Plasma  zu   irgend 
[einer  Zeit  ihres  Lebens,  und  /.war  eourttant  in  der  IrUhesteu  Zeit,  nach- 
tuweinen,  wenn  er  auch  späterhin  versehwindet.     Ein  Plasmaklumpeu 
[ohne  Kern  ist  keine  Zelle  mehr.    Zwar  sind  einige  Biologen,  wie  z.  B. 
JBrUeke  in  seinem  Irefflicheu  Aufsatz  über  die  Elcmentar-Urganismen, 
liioob  weiter  gegangen  und  haben  auch  den  Kern  ftlr  einen  unwesent- 
lichen und  iiii  fehlenden  Bestandtlieil   der  Zelle  erklärt.     Sie  berufen 
.»ich  dar«uf,    dass   ein  Kern  in  sehr  vielen  Fniieu   nicht  in  der  Zeile 
I nachzuweisen  ist.    Allein  entweder  ist  der  Kern  hier  früher  einmal 
[vorhanden  gewe!«eii,  und  dann  ist  die  kerub)se  Zelle  nicht  mehr  voU- 
IstÄndig,  oder  er  ist  nie  vorhanden  gewesen   und  dann  ist  der  indivi- 
jduellc  organische  Kürper  eben  keine  Zelle,  sondern  ein  Plasmaklum- 
pen,   welcher  noch   nicht   in  inneren  Kern   unil   äusseres  Plasma  sich 
differcuzirt  hat,  eine  Cytode,  wie  wir  es  oben  genannt  haben.     Wenn 
{wir  den  Kern  als  integrirendcn  Bestaridtheil  des  Zellenbegriffs  aufge- 
\\tea,  so  behalten  wir  tllr  letzteren  nichts  llbrig,  als  das  indi\ndualisirto 
I  Protoplasma,  einen  morphologisch  nicht  näher  bestimmbaren  homogenen 
]  Eiweibskoqier.     Die  Zelle   wird   ilaun  zum  Lichtenbergischen  Messer 
[tiliuc  Griff  und  Klinge. 

Andrerseits  müssen  wir  grosses  Gewicht  auf  die  von  Brücke  und 
I Anderen   hervorgehobene  Thatsache   legen,  dass  individuelle  Elemen- 
[t«rtbcilc.    und   zwar   sowohl    physiologisch   als    morphologisch  abge- 
^schlosHcne  Einheiten,  scibststflndigc  Lebeusheerde  oder  Elcmentar-Or- 
ganisnien  existiren,  welche  keine  Zellen  nach  unserer  Detiuitiun  sind, 
[indeiii  der  Keru  ihnen    fehlt.     Diese  kernlosen  Elementarorganiameu 
»ind  eu,  welche  wir  als  Cytodcn  bestimmt  von  den  echten  (kernhal- 
tigen^ Zellen  unterscheiden  müssen.     Sic  bestehen  nur  au»  dem  einen 
WMentlieben  Bestandtheile  der  echten  Zellen,  aus  einem  Klumpen  von 
Plasma  oder  ProtoplitMiia,  während  ihr  andere  integrirende  Bestand- 
theil  der  letzteren,  der  Kern,  ihnen  vollständig  und  zu  jeder  Zeit  ihrer 
iDdivtduellen  Existenz  abgeht.     Es  ist  dies  der  Fall   bei  sehr  vielen 
Ot:  1   niederster  Ordimng,    welche    weder  bestimmte  thicrische 

uuti         .     lie  pflanzliche  C'liuractcre  besitzen,  und  denen  wir  desshalb  in 
'  dem  Mittclreiche  der  Prolisten  den  natürlichsten  Platz  anzuweisen  glauben. 


'y   t^/toc  (fo)   UiuÜL',  Hullu,  Scliali:;  xt'rot   frii)  ZeUe. 

■  ••(k«l,  Griirrfll«  M«rptiolo«:l«.  1(5 
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Die  Cylodeii  oder  die  kcriilnKen  Plasniakhiuiiien  zorfalloii  glcjl 
den  ecbten   kernhaltigen  Zellen    in    zwei   rinijuiou,  je    noclnlem   da 
weiche,  feBtiHtssige  i'lasnm  ihres  Ki'trpcrs  aiisHOn  nackt  und  liQlIculn 
oder  an  der  <.)beriläclie  von   einer  Ulillc  «xlor  Mcinliraii  tnitgelieu  iutj 
Diese  Haut  kann,  wie  die  Zell  haut,  entweder  die  verdichtete,  difTereo-; 
zirte  Oberfläcbenschicht  des  PlaHumkiiqicrs  »elbst,  dder  aber  von 
Oberfläche  des  l'lasniaköriierK   nach  aussen   als  fllissifteB  Secret  abg 
schieden  und   ausserhalb    desselben   zur  Kajisel   erhärtet  »ein.     Di« 
Meu)bran    kann   femer   entweder  den   itanzen   Plasniakür]»er  ringsu 
vollständig  abscliliesscn.    z.  H.   bei  den  Hipboneen  und  anderen 
nannten  einzelligen  (aber  kernlnscn!)  Algen;   oder  die  Menibruu  ka 
unvolUtändig  gescblosKen  und  von  einem  oder  mehreren  Löchern 
OetTuuiigen  durchbrochen  sein,  aus  welchen  das  eingeschlossene  PI« 
theilweis  hervortreten  kann,  z.  B.  bei  den  l'ol}  tbalamien. 

Beide  Arten  von  C'yt^iden  sind  wuhl  zu  unterscheiden.   Di©  naci 
oder  hautlosen  Plasuiaklumpeu  oder  llrk1um|ien  (riyuiniil 
todae,  Cytodae  primordiales),  haben  als  wesentlichen  Hestjuidti 
bloss  ein  Stück  Plasma.     Dahin   gehören  alle,   t'Ur  unsere  jetzig 
HUltsmittel  nicht  weiter  zerlegbaren,  bonmgencu  Organismen  nieder 
Ordnung.  ( l^roloi/ntrii,  l'rolamoehu),  viele  .sugenannte  Monaden,   Vil 
neu  etc.     Die  undiüllten  oder    häutigen  Plaamaklumpcn  dagegen 
die  Hautklum|ien  (Lepocytodae,  Cytodae  inetubrauoRue), 
stehen  aus  zwei  Theilen,  dem  inneren  Plasma   und  der  dasselbe  ti? 
schliessenden  äusseren   schUmcharligen  Membran,   welche    in  ebei 
scher   oder   doch    in   physikalischer  Beaiehung  sieh  von  dem  PI 
unterscheidet,   und   ult  mechanisch  von   demselben  abgetrennt  wer 
kann.     Hierher  gehören  viele  niederste  Organismen  vuu  unbcstiuiii 
Stellung  und  zum  Theil  von  sehr  indifl'erenter  Natur,  die  wir  in 
serem  Zwischenreiche  der  Protisten   untergebracht  haben,    z.  B. 
Bhizüpoden  (Aeyttaria);  viele  sogenannte  einzellige  Algen  (Siphuuc 
auch  die  Si>oren  („  .Sonimeroier")  der  Apbiden,  Da|ihniden  cte. 

Die  C'ytoden,  welchen  der  Kern  .stets  fehlt,  und  die  echten  Zel 
welche  stets  einen  Kern  zu  irgend  liner  Zeit   ihres  Lebens   be»it! 
können  unter  dem  Namen  der  Plnstiden   oder  Bildnerinueu. 
sammengefasst  werden  und  htellen  als  solche  die  morpliolngiseUen 
dividuen  erster   Ordnung   dar.      Diese  Biblneriniion   sind   in    dw  '11 
die  bildenden,  plastischen  Kleuiente,  welche  durch  ihr  Zusamtuetiv 
ken  die  Porm-lndividuen  hrdierer  Ordnung  auHiaueu,   und  durch  it 
Aggregation  die<!ewcbe,  die  Organe  etc.  eonstituiren.     Nach  den 
ausgebenden    Krlänterungen    kennen    wir  unter  den    Piastiden 
mein  vii-r  (Jruppen  unterscheiden,  welche  sich  in  folgender  Ucbortdtj 
anf  zwei  Jlauptgrnppcn  von  Bildnerinnen  (n).e'iaii()tgl  vertheilen: 


Mter  OrUiiuiig;  l'la»lnt«ii. 
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ftb^TBicIil  der  vergvliit-diupii  uiorphologischeu  ludtviilaeu 

e  r  n  1 1'  r  O  r  d  ii  u  ii  f( : 

PUstIdM  (PUsmaslOrk«  oder  klumpen). 

l'jtiMtM,    (C'ellinae.)    Cytodeu.     PlasmakliimpeD  ohne  Kern. 
iJ.  1.   Oyuiuuc  ytuilat«.     Urklumpi-u  oder   Duckte   Klurapeti.    Kumlose 
PLuutikluuipvu  uhut:  Haut  udcr  bcLale. 
I.  3.    L«pocylodai>.    UaotkluiDpvu  uder  Schlüacbe.    Kerulüse  Flaama- 
Unrnpeti  mit  Haut  oder  Bchalo. 
r«ll«Ur.   iCrta.)     Zeilen,     riasmakinmpeu  mit  Kern. 
IL  1.    GymimCTta.     Urzplloii  uder  nackte  Zellen.     Kernlialtige  Plusmu- 

klumpen  ohne  Hant  oder  8cliale. 
IL  2.    Lopiicyta.   flau tr.ellen  riüer  Keniscidiiucbe.   ReruLaltige  Plasma- 
klnrnpüti  mit  Uuut  oder  Schule. 


tl.    2-   ZiiBammenset  Knug  dt>r  Plastideu  (Cytoden  and  Zellen) 
nun  verBchiedenen  Purmbestaodtbei  leo. 

A.    Plasma.     (Protoplasma.)     Zcllgtoff. 

I>a  wir  (lurcli  die  EintlR'ilung  der  PlaistiduD  in  Cytoden  und  Zellen 
I«  B«f;rifle  in  die  FlaBtidolot'ie  oder  die  «o^onauute  Gewebelehre 
'iliporillirt  haben,  deren  Gebiet  bisher  seit  Seh  wann  die 
die   cin/.igen   und  allniächliyen  Elementar- ürg;auisnien   be- 
sten, nnd  du  uns  diese  UnterschiMdung  der  ('^Hoden  und  Zellen 
SHoderc  nir  die  VorRtcUun^cn  von  der  ersten  Entstehunfc  der  Or- 
luieii  die  gröastc  Wichtigkeit  7.u  besitzen  selieint,  so  uiUssen  wir 
KerschiedoDcu  Structiir^erhilKnissen  der  Piastiden  eine,  wenngleich 
allgitneiu    gehaltene,    doeh    eing'ehenderi'   Tk'lraehtung   widineu, 
[«»  bei  den  Indiv-iduen   höherer  Ordnung:  gestattet  sein  wird.     Wir 
Bu  daher  hier  besonders  die  Zusammensetzung  der  IMastiden  (Cy- 
uüd  Zellen)  aus  versehiodeuen  Forinbestandtheileu   und  die  wa- 
chen Eigeufichadeu  dieser  Fornibestandtheile  ins  Auge  zu  fusseu 
tu,   und   betruehten    denigeinriss  /.iiuäehst   das  Plasma  oder  den 
iiff.  dann  den  Nucleus  oder  Zellkern  und  endlich  die  verschie- 
'    und  inneren)  Plasuia-J'roducte. 
i   oder  ZcllstorC,  besser  Uildungastoff,  bezeichnen 
lacb  dem  Vorhergehende»  alle  diejenigen   organisehen  Materien, 
'      '  intliehen  und   in   keinem  Fülle   fehlenden   TräSger 

-    crseheiuen,    als    das  aetive  materielle   Sub- 
de«  Lebens,   und   weleiiv  alsu   gewiasennaasseu  als  der  „Le- 
f"*"        '       die    „lebende   Materie"    im    engeren  Sinne   bexeiehuet 
1.     reberall,    wo  wir  bisher  im  Thier-,  Protisten-   und 
i-Kciche  iu  der  I..age  waren,  die  ehemisehe  Natnr  dieses  KOr- 
'        i'u,  hat  sieh  derselbe  als  ein  Eiweisskörper 
uiiiiilf  ri(il('ln-V('rliiiiiliiiiy"l  lierausgestellt. 

18* 
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Mürpholüg-isf^lie  TiidlvUlnalität  der  Orf^anlamen. 


Das  Plastnn  ist  mit  int'hroreii  verseluVileiion  Nunifii  belogt  worflcn! 
IVo(«;i/H»iti(«~  (  M  ohi ) ,  Cylojiliixnxi  (  Kit  I  liker),  Surcode  (Diljiirdill)» 
Keim»uh>itane  oder  „Gerttiinal  mntliir"  (Beale),  ZeHitubtIniis,  Hililuiigniiuh- 
«liins,  Zflhiofl'  n.  K.  w.  Wir  wfrdi^n  es  der  Kürze  hulher  stete  als  Bil- 
dungsstoff, Zellstoff  oder  Plasma  bezcichtien.') 

In  einer  jeden  Plastide,  sowohl  in  jeder  Cytode  als  in  jeder  Zelle,  tritt 
tloM  Plasma  als  ein  üusammunhängeuder  festiliissigcr  Kuriter  von  äusserst 
verscbiedeuartiger  Purin  auf,  über  welche  sich  im  Allgemeinen  Nichts  aus- 
sagen lässt.  Die  Uriisse  ist  sehr  verscliiedeu,  von  kaum  iiiessbarcr  Fein- 
heit bis  zu  einem  I>urchmes8er  von  mehrt-ren  Linien,  selten  aielireren 
Zollen  (z.  B.  bei  C'aulerpa  uod  anderen  Siphoueen). 

Wührend  man  rriiherhin  meistens  das  Plasma,  weil  es  in  Turm  eller  und 
liänfig  auch  bedi-ntcnd  in  (|nantitativer  Be/it-hung  hinter  die  Ultrigen  Be- 
staudtheile  der  Zelle  zunicktritt,  «ehr  vernachlässigte  und  namentlich  bei 
den  Pflauzeuzcllen  vorwiegend  die,  znnüehst  allerdings  am  meisten  ins 
Auge  fallende  Membran  berücksichtigte,  ist  nmn  neuerdings  immer  mehr  uud 
immer  allgemeiner  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  in  dem  Plasma  den 
eigentlichen  Heerd  aller  nctiveu  Lebens  bewegung  suchen  zu 
müssen.  Seine  Stellung  unter  den  Eiweissätoffen  int  daher  von  bCHon- 
derer  Bedeutung. 

Die  (irnpiie  der  Erweisskörper,  Albnminate  oder  ProteinstofTe,  zn 
welcher  alle  verschiedenen  Moililicatiouen  des  nctiven,  lebendigen  IMik-ma  ge- 
hören, ist  bekaimtlicli  in  chemischer  Beziehung  vtu-  allen  linderen  S^toffen 
durch  zahlreiche  und  sehr  wichtige  Eigenthninlichkeiten  ausgezeichnet. 
Durch  ihre  hoeh.'-t  eumplicirte  Ziisnmminset/.ung  aus  5  odi-r  Ö  Atoniarten 
Kohlenstofl',  Wasserstoll',  Sauer-totT,  .Stick>totr,  Schwefel  und  hänfig  auch 
Pho.Kphor)  stellen  sie  sich  über  alle  anderen  organischen  Terbindungcn. 
Gewöhnlich  sind  die  Eiweisskörper  von  Fetten,  Alkalien  und  Kalksalzen 
begleitet,  zum  Theil  in  sehr  eigenthUmlieher  Weise  chemisch  mit  ihnen 
verbunden.  Daher  hat  man  sie  in  chemisch  reinem  Zustande  bisher  nur 
äusserst  selten  oder  gar  nicht  darzustellen  vermocht.  Ferner  zersetzen  .nie 
sich  aosserordentlieh  leicht  und  vermögen  die  Zersetzungsbewegnng  kata- 
l)'tisch,  als  gahrungserregeiide  Stotfe,  auf  andere  zersetznngsriihige  Körper 
zu  übertragen.  Ihre  ausserordentliche  Meigung  zu  Umsetzungen  erklärt 
sich  vielleicht  aus  der  ebenso  lockeren  als  vorwickelten  atoraistischeu  Zu- 
sanimensetzuiig  ihrer  Moleküle.  Schon  der  leiseste  Ausloss  vermag  «licsen 
complicirten  Atonigni]>pen-Ban  zu  zerstören.  Ihre  i|uaiititutive  Zusumiiien- 
Kt'tznng  ist  daher  sehr  schwierig  zu  bestimmen,  ihre  theoretische  Constitution 
noch  ganz  unbekannt.  Mit  andereu  Verbindungen,  Sulzen,  Siiurou  und 
Ba.«en,  treten  sie  in  sehr  weehselnilen  Verhältnissen  znsummen.  Die  meisten 
Kiweis^kiJrper  sti-lien  sich  in  vielen  Bezichnngen  sehr  nahe  und  sind  oft 
sehr  schwer  zu  unterscheiden.  Dennoch  verleiht  ihnen  schon  der  geringste 
Unterschied  in  ihrer  atomistischen  Constitution,  der  durch  chemische  Reac- 


'j  fü  niiia/jii  bedeutet  eigeollieh  ull«rdiM(;8  das  Ijeliildeto,  Ciefornit«;.  und 
riohliger  wiirdii  duuiiiiieli  für  unsere  bildtmde  MHlt-riv  der  Ausdruck  Plussuu 
,iu   rtiiinoni),  Ulis  Itildunde,  das  l<'ui'meiidi),  auiu. 


I.    .M«)r[iUuioflS5h«  Imlividut'n  «rtW^üronÖDg? 


Uoii<>n  o/l  gHr  iiichf  nach/.iiwciKcn  ist,  ganz  versehicdeae  foiuibildcude 
Eigenschaften.  Kiidlii-Ii  kuiumt  ein  und  derselbe  rroteinJtorpt'r  oft  in  ini-h- 
rcrrn  Modifieiifjonen  vor,  löslichen  und  schwerliislichen  oder  unlrtsliehon, 
und  ilitinit  im  ZnraniMienliun(.'c  steht  die  LeieJitigkeit,  mit  wcleher  .nie  den 
•Affgregatzufttuml  weehtieln  nnd  aun  dem  Hnbsigen  in  den  festen  ül)ergehcn. 
IfieratiH  erklürt  es  tiieh,  diixs  die  Proteiukörper  in  chemi»cher  Ber.ieiinug 
die  nul)ekalul^e^len,  ohwubl  die  für  dn.>i  Leben  wichtigsten  von  allen  Matt-- 
rien  i'iud,  wahrseheiuiieh  die  einzigen  aetiven  Substrate  der  Lebensbeweguug. 

Wie  diese  cheniiKehen  Eigeuthiindiehkeiteu  die  Eiweisskörper  in  hohem 
3laa8hC  auHzeiehnen,  so  gilt  dies  uueh  von  ihren  physikalischen  E  igen- 
svbafteu,  welche  bei  der  histogenctischen  Thkligkeit  des  Plasma  nicht 
minder  in  Präge  kotuiuen.  Ausser  der  schon  hervorgehobenen  Leichtigkeit, 
mit  Welcher  die>elben  ihren  Aggregat/.n.-tand  wechseln  (z.  li.  der  Faser- 
«loff  bei  seiner  GeriDuuug  au  der  Luft,  dan  Cascin  bei  Berührung  mit 
Lab  ctf),  ist  hier  besonders  hervorzuheben,  dass  sie  beim  Ui'bergang  aus 
dem  flfttiHigen  in  den  fes'ten  Zuptand  fiuit  stets  amorph,  und  nur  sehr  selten 
krvBtalliuipch  auftreten.  Dieser  auffallende  Mangel  BnKry.'<tallisations-Neigung 
»trbt  mit  ihrem  ausgezeiehnet^u  Imbibitionsvermngen  und  mit  ihrer  Fähig- 
keit, die  a))gerundetcn  Formen  der  organischen  (jewehe  au  bilden,  im 
eagüten  Zusammenhang.  Ihre  ausserordentlich  bedeutende  Quellungsrahtg- 
kcit  Ut  durch  eine  enorme  Adhäsion^-ViTwandthchaft  der  Eiwciss-Moleküle 
xum  WaHi>er  bedingt,  mittelst  deren  nie  grosse  Quantitäten  desselben  in 
ihre  lutcmiolckularraume  auf/,unehmi-a  und  zu  eondeiiniren  im  Stande  uind. 
Horch  iliese  luibibition  wird  ihr  \oliim  ebenso  vergrössert,  als  ihre  l'ohä- 
»ion  vermindert;  auch  die  grosse  Leichtigkeit,  mit  der  die  Eineissköqicr 
DBter  wenig  verschiedenen  Verhältnissen  ihre  Imbihitions- Fähigkeit  bedeu- 
tend ändern,  ist  bemerkeuswerth  und  für  ihre  plastische  Thätigkeit  von 
^roi»i»er  Bedeutung. 

Welche  unendliche  Maunichfaltigkeit  in  der  feineren  Zusammeusetzung 
der  Eiweisssfoffe  herrscht,  welcher  unendlichen  Modificationen  ihre  physika- 
linchen  und  chemischen  Eigenschaften  fähig  sind,  beweit-t  der  nnerschrlpf- 
Hche  Relchthnm  verschiedenartiger  Gestalten,  die  in  Form  von  Thieren,  Pro- 
Ü^^ten  und  Pflanzen  unsern  Erdball  bevölkern.  Alle  diese  unendliehen 
Verschifiienheiteu  der  Organismen  in  Grösse  und  Form,  gröberer  und  fei- 
wrer  Zu»au)meusetzuug,  Consisteoz  und  Dichtigkeit,  Farbe  und  Glanz, 
G«  und   Geruch,   kurz   alle    die    unermessliehc  Maniiichl'altigkeit  in 

dru  ••dea^leu  sinnlich  wahruehmbaren  Eigenschaften  der  organischen 

Körper,  welche  unsere  Sinne  erregen  und  ergötzen,  ist  zurückzuführen  auf 
ebruAO  unendlich  zahlreiche  und  feine  "N'erschirilenheifen  in  diT  atomisti- 
»chen  Constitution  der  Eiwciss-Verbindungen,  welche  das  Pla.«ma  der 
PlüKtiden  zusammensetzen. 

Wenn  wir  uns  einerseits  dieser  Thatsache  nicht  verschliesscu  können, 
(•0  müssen  wir  audercrselt«  unsere  gänzliche  Unfähigkeit  eingestehen,  dem 
Plasma  niif  seinem  formbildenden  Wege  folgen  zu  können.  Die  geringe 
Quantität,  in  der  das  Plasma  auch  iu  den  grössten  Zellen  auftritt,  die 
Unmöglichkeit,  danKelbe  reiu  zu  isolireu  oder  iu  grösaeren  Mengen  zu- 
uuniucDsuhäufvu,  haben  uns  iu  deu  meisten  Fällen  entweder  gar  keine  oder 
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doch  nur  Behr  geringe  Diflerenzeu  in  der  fliemisfh-phy.sikalischeu  Beschaf- 
fenheit des-  Pla!<mo  der  v-«.i>ehieil(>iicii  Plai-tideu  wirklich  wahrnehmen 
lassen,  obwohl  ihre  verschiedenen  physiologischen  Fähigkeiten  davon  be- 
redtes Zeugnirs  ablegen.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  eben  nur  aussagen, 
dasR  da*  Plasma  gewöhnlich  als  ein  festfliissiger  Eiweisskörper  von  der 
Connist^n/.  eines  scahen,  klebrigen,  fadenziehenden  Schleimes  auftritt,  der 
hieb  im  Wasser  nicht  auflöst  und  durch  den  Zutritt,  vou  Wasser  uliein 
«chou  in  vielen  Fällen  gerinnt. 

B.    Nuclena.    (Cytoblaatas.)    Zellkern. 

Als  derjenige  we»entiiche  Fornibestaudtheil,  welcher  die  orgaui- 
8Che  Zelle  als  solche  characterisirt  und  von  der  C'ytode  oder  kern- 
losen Plastide  unterscheidet,  ist  der  Nucleuu  oder  Zellkern  von 
besonderem  Interesse.  Gleich  clem  Plasma  aller  Piastiden  ist  auch 
der  Nudeus  aller  Zellen  stets  aus  einer  Eiweiss- Verbindung  ge- 
bildet, welche  durch  geringe  physikalisch -chemische  Üiflerenzen  sich 
von  der  des  Plasma  unterscheidet. 

Bei  den  meisten  thierischen  Zellen  ist  der  Nudeus  während  der 
ganzen  Zeit  ihres  Lebens  nachzuweisen,  während  er  dagegen  bei  vielen 
Pflanzenzellen  (z.  B.  Holz-  und  GetUsszelleu)  nur  in  ihrer  Jugend 
existirt  und  spätcrliin  verschwindet.  Der  Kern  erscheint  in  den  mei- 
sten Zellen  als  eiu  scharf  umschriebener  rundlicher  Körper,  weniger 
umfangreich  als  das  Plasma,  da  ihn  dieses  gewöhnlich  von  allen  Sei- 
ten luuschliessl.  In  seltenereu  Fällen  liegt  in  gewissen  Ilautzelleu 
der  Kern  ganz  peripherisch,  so  dass  er  nur  auf  der  einen  Seite  vom 
Plasma,  auf  der  anderen  von  der  Membran  begrenzt  wird. 

Im  Gegensatze  zum  Plasma,  welches  durch  Anpassung  an  die 
Aussenwelt  die  verschiedenartigsten  Formen  annehmen  kann,  zeigt  der 
Kern  allermeist  eine  »ehr  einfache  und  scharf  umsclu*iebeue  Form. 
Gewöhnlich  ist  er  kugelig  oder  sphäruidal,  bald  mehr  ellipsoid,  bald 
mehr  linsenförmig,  seltener  cyliudrisch  verlängert  oder  stäbchenförmig, 
sehr  selten  verästelt,  sternförmig  oder  von  complicirterer  Form.  Der 
Grenzcontour  des  Kerns  gegen  das  umschliesscnde  Plasma  ist  meist 
scharf  und  deutlich. 

Betrachtet  man  die  Zelle  in  ilu'en  natürlichen  YerhältulsM  u,  mit  \  er- 
meidung  alterirender  Flüssigkeiten,  so  erseheint  der  Kern  sein-  hiiulig  homo- 
gen und  klar,  und  iu  seinem  Lichtbrechuugsvermögen  wenig  von  dem 
Plasma  verschieden.  Oft  erzeugt  aber  schon  Wasserzusatz,  und  in  den 
meisten  Fallen  bewirkt  Zusatz  von  £s8igsäare  im  Nudeus  einen  lein, 
körnigen  Niederschlug,  so  dass  derselbe  sich  als  dunkel  grauulirlcr  Körper 
»charf  vou  dem  umgebenden  Protoplasma  absetzt. 

Ucber  die  Cousistcnz  und  den  Bau  des  Zelleukerus  Kndct  mau  bei 
Botanikern  und  Zoologen  die  widersprechendsten  Ansichten,  die  sieh  wohl 
gruüäeuiheilii    dadurch   erklären    werden,   dass   der  Kern  iu  versclüedeueu 
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^Rnen  cinf  bchr  vfr«chicdeDC'  Ucwcliaüiuhit!  in-sitzt.  Wälireml  flii-  Moi,--tPii 
drm  K<riii'  «Miif  fcstrio  Bt-sflinffcuhcit  n\s  dem  Plftsmii  zuscluoilicii  iiiid 
ihn  ftl»  einen  plciillifli  ffsUn'*,  soliden,  homuftenen  Körper  ansehen,  lie- 
schrcibeu  ihn  daf^egi'u  Andere  als  ciu  »Bliisclien**,  uuü  fester  Membran 
noil  fliisnigem  Inliult  gebildet,  und  iu  manchen  Fällen  wird  er  nugar  als 
ein  hulltfliissigcr  „Kiwci.-istroplVa''  g■e^ellillU■rt.  iu  der  Tlint  scheint  der 
Cohäai(>u^g^ad  Ijei   verschiedenen   Kerueu   ausserordentlich  vcrsehiedi'U    zu 

''  Mfa.  In  jtciir  vielen  Falten  ist  der  Nucleas  ohne  Zweifel  weit  fesUT  uml 
der1)(<r  als  du«  IMii.-uiu,  und  eine  Differenz  von  Hülle  und  Inhalt  dann 
nicht  an  ihm  nachzuweisen,  wahrend  in  anderen  Fiilleu,  z.  ß.  bei  viclun 
Eleru,  Furchiingskugilii,  Emliryonalzellen,  Nervenzellen  und  anderen  Ur- 
selK'U,  d<r  Kern  als  «in  zivrtcj*,  oft  ziemlieh  dickwandige»  und  doppelt  eon- 
toorirtett  Bl&.-x'hcn  einen  homogenen,  eiweixhartigeu  Iidialt  zu  nmsehliessen 
tcbrint,  de8^eu  <.'on^isU•nz  hinter  derjenigen  des  Plasma  zurückbleibt. 

I  Öehr  hanlig  bemerkt  mau  in  dem  Kern,  auch  ohne  Zusatz  altcrireuder 

i  PlUHijgkeiteu,  mehrere  feine  Körner  (oft  vielloichl.  Bläsehen  ?)  und  ausser- 
dem ein  grösseres  Korn  oder  Bläschen,  welches  sich  in  der  Regel  durch 
stärkere  Lichtbrechung  auszeichnet.  Dieser  kleiue  Körper,  welcher  entwetler 
im  Innern  oder  an  der  Peripherie  des  Nucleu»  liegt,  wü'<l  als  Nucleolus 

I  «.ttler  Kerukörperchen  beschrieben.  Bisweilen  ist  in  diesem  centralen 
Körjur  nochütttls  ein  vierter  scharf  umschriebener  kleiner  Korper  eingc- 
bchschtelt,  der  dann  Xueleolinu.s  oder  Kernpunkt  genannt  werden 
kann  (z.  B,  in  lunucheu  Eiern,  Uauglieuzellen  etc.). 

I  Die  chemi^che  Zasammeusetznug  des  Zellkerns  und  der  in  ihm  einge- 

«chloAr>enen  Körperclieu,  Nucleolus  nnd  Nucleolinus,  ist  oft  schwierig  zu 
ermitteln  nnd  iu  vielen  Falhn  unbekannt.  Wahrscheinlich  besteht  derselbe 
aber  immer  ans  eiuem  vom  I^lasma  ctwaH  versehietlenen  Ei weisskörper, 
»ei  es  in  festfltissigem ,  sei  es  iu  festem  Aggregatznstande.    Iu  allen  Fällen 

>  wo  darch  mikrochemische  Rcaetion  die  chemische  t'onstitution  des  Kerns 
zn  ermitteln  war,  hat  sich  stete  eine  Eiweiäs- Verbindung  herausgestellt 

l'.    Plasnia-Proil  II  c  te. 

Da  wir  sänmitlichc  Piastiden,  sowohl  Cytodcn  als  Zollen,  als 
»elbKUtündtge  Elcniontar-Orgauismen  zu  betrachten  haben,  die  ininde- 
btcn.H  in  ilircr  Jn^'end/.eit  ein  nielir  ixlcr  minder  iiuabliänjrig:e!<  Leben 
als  iuor|ihoio^i^chc  Individuen  l'ilbieu,  so  sind  dicäclbcn  uatitriicb  der 
LebenKbewcgung  und  damit  einer  Ucibe  von  Veränderungen  unter- 
worfen, die  wir  nU  Functionen  der  Plasiiden  an/useheu  haben,  und 
die  ihre  Ernäbruug,  ihre  Foit|dlauzuug,  und  ihre  Beziehungen  zur 
AosKCnwclt  betreflcu.  Von  diesen  verschiedenen  Lebensthäfigkeitcn 
der  Flastiden  sind  fUr  uns  hier  diejenigen  zunächst  von  bebondcrcni 
lntcrc82^c,  die  man  gewübnlich  unter  dem  Namen  der  Zellmeta- 
iBorphoae  zuüammeufassl ,  imd  die  sich  auf  die  Veränderung  der 
GriVjuse,  Form,  Consistenz  un<I  namcntUob  aui"  die  Produclion  von 
Tbeilcn  bezieben,  welche  vom  Plasma  und  dem  Kerne  verschieden 
«iud.    Wir  könneu  diese  Thcilc,  welche  ah  iutegrireudc  murpbologiscbe 
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Bestandtheile  der  metaraorphosirten  Piastiden  erscheinen,  und  ent- 
weder in  ihrem  Inneren  oder  anf  ihrer  OherflÄche,  aber  iintuer  mit 
dem  Plasma  räuniüph  verbunden  (adliaerentj  auftreten,  allgemein  als 
Producte  des  Plasma  (ider  l'roducte  der  Plasti''-  ■>  ^>t'- 
zeichnen. 

Unter  Produoten  der  Pinstiden  ndcr  dos  Plasnui  Casseu  wir  dem- 
gemäss  alle  diejenigen  Form-Bestandtheile  der  metamorphosirtcu  Zc 
vorhanden,  welche  von  dem  Plasma  und  -dem  Nuelcus  verschietll 
sind,  mögen  sie  nun  im  Plasma  eingeschlossen  oder  ausserhall)  il 
sellicu  liegen.  Demnach  gehören  hierher  alle  diejenigen  Tbeile,  wel 
man  gewtihnlich  in  der  thierischen  und  fiflanzliehen  Zellenlehre 
folgenden  Namen  zu  belegen  pflegt:  1.  die  , Zellen membranon";  '2 
..Intercellnlarsub8tanzpn"i  "3.  der  „Zellsaft";  4.  der  „ Zellinhalt~ , 
noch  verschiedene  andere  Theile,  welche  logischer  Weise  unter  eine 
der  ei-M'Hhnten  Kategorieen  sich  einreihen  lassen. 

.Sflmmtliche  Producte  des  Plasma,  mögen  dieselben  iimcrliailj  o 
ausserhalb  des  metaniorphosirlen  Plasma  getroffen  ^venlen,  eutsie 
entweder  durch  Difierenzirung  des  Plasma  oder  durch  A 
Scheidung  des  Plasma.  Der  Unterschied  zwischen  Leiden  Eü 
Imugsweisen  der  Plasmaproducte  liegt  darin,  dass  im  erstoren  Ki 
die  Substanz  des  Plasma  selbst  sich  verllndert  und  in  den  ni 
Kilrpcr  tlbergchf,  während  im  letzteren  Falle  der  Plasmakörjier  selfii 
nnveränderl  bleibt  und  nicht  in  die  Substanz  des  Producfes  UbergebL 
Als  eine  reine  Differenzirung  des  Plasma  würden  wir  •/..  B.  dij 
Entstehung  der  quergestreiften  aus  der  iiomogencu  Muskelsubst 
die  Bildung  gewisser  eiweissartiger  Intercollularsubstanzen,  uud  U 
haupt  allgemein  die  Entstehung  der  heterogenen  und  specifise] 
Plasmakürper  der  EpithclzellcTi,  Nenenzcllcn,  Drüseiizellcn  etc.  a 
den  indifferenten  Plasmak!lr|)eru  der  homogenen  uud  iudüVerenten 
Embryonal- Zellen  aufzufassen  haben.  Dagegen  würden  wir  als  ei 
Ausscheidung  des  Plasma  z.  B.  die  Bildung  der  Culiculac,  i 
Chitinhäute  etc.)  der  Coilulose -Membranen  und  eines  grossen  Th 
der  Intercellularsubstanzen,  ferner  im  Innern  der  Piastiden  die  Bildung 
vieler  nicht  eiweissartiger  Stoffe,  z.  B.  der  Stilrkeraehlkömer  und  an- 
derer Concrctioneii,  der  Kristalle  etc.  anzusehen  haben. 

So  scharf  sich  aber  auch  der  principielle  Unterschied  der  heidi 
Plasma  -  Producte  in  der  Theorie  dahin  aussprechen  läset ,  daus 
Differenzirungsproducte  aus  der  Substanz  dos  sich  vcräudern 
Plasma  seihst,  die  Ausscheidungsproducfc  durch  Wirkung  des  Plasma 
nach  aussen,  Exsudalion  etc.  entstehen,  so  schwierig  ist  es  in  der 
Praxis  in  den  meisten  Fällen  zu  sagen,  woliin  das  eine  oder  da»  an- 
dere Producf  z»  rechnen  sei;  uud  im  Grunde  genommen  ist  dieae 
Unterscheidung  nur  eine  rohe  uud  oberflächliche,  denn  cigcntlicU  Ut 


rrsiMr  Urilnnii;^:    ii  i'nucn. 

jede  Au8»clieiilung   mit  einer  Veriiiiderung,   d.  li.  Differenzirung 
'Substanz   des  Plasiim,   uiul   uinjcckehrt  jede    Diffcreuzirimg   mit 
acr  Treiiimug   bestinimter,    weniger    veränderter    Pia.siuatheilo   von 
ideren  mehr  verilndcrlen ,   d.  b.  Aiissclieidung  verbunden.     In   sebr 
ielen  Fällen   werden   Aussclieidung  und   Dififerenziruug   gleiebnuissig 
^ci  der  Bildung  des  Proiiuctes  zusaninieuwirken,  oder  in  einer  Weise 
ilass    der  Autheil  des  einen  und  des   anderen  Processes 
Ir  ^v;.i.iuig  7,u  bestimmen  sein  wird.     Aus  diesem  Grunde  betrach- 
L>n   wir  hier  riie  Pruduete   der  Diflerenzining  und  Ausscheidung  ge- 
iein»cb]ii\licb   als  Plasma- Producte  und  unterscheiden   nur  zwischen 
Innseren,  aul  der  Oberfläche  des  bleibenden  Trataidasma  gelegenen 
id  inneren,  innerhali)  nder  zwischen  ciuzelucn  Thcilcn  des  Plasma 
(legenen  Plasma-Producten. 

Cu.  Aeussero  FlaBma-Prodocto. 
(„ZvltenmembraneD"  nnd  „iDterccIloInrRnbatan Ken".) 

Die  tlbliche  Trennung  der  Äusseren  Plasma -Producte  in  Zellen- 
»leoibrant'n   und  Interc«'ilularsubi*tanzen   it«t   kUn>?tlicb  und  niciit    ohne 
rnikUhr  durchz)ifllliren,  wesshalb  wir  hier  beiderlei  Producte  gcmeiu- 
^•aiii         '  tien  haben. 

ine  Hedeutung  der  Membran  der  Plastidcu  hat  in 
leuercr  Zeit  sehr  an  Wichtigkeit  verloren,    seitdem,  wie  oben  schon 
,   der  Beweis  geführt  worden   ist,    daes  «nr  in  allen 
Li  .  :  l'lastido  von  einer  Haut  umschlossen  ist,  sosvohl  bei 

Ion  kernhaltigen  Zellen,  aU  bei  den  kernloisen  Cyloden,  die  Mero- 
"ir  ein  sccundiircs  ProducI   des  Plasma  zu  halten  haben, 

^. ..ir  einen  priiuäreu  und  integrircuden  Bestandtbeil  der  Plastide 

iils  enlcher.    In  der  That  sind  jetzt  so  sichere  und  so  zahlreiche  Bei- 

on  C'ytoden   und  von  Zellen  bekannt,  die  Zeit  ihres  Lebens 

lud  mendiranlo»  bleiben,  uud  von  anderen  Plastidcn,  die  an- 

fanpi  i,bci  ihrer  Entstehung  durch  Thcilung  oder  Keimbildung)  nackt, 

•[liier  von  einer  Hülle  oder  Schale  umgeben  sind,  das»  au  der  Wahrheit 

der  «ibigco  Behnuptiing  nicht  mehr  gexweifelt  werden  kann.     Für  die 

slUvnteiite  biologische  Auflassung  der  Zelle  als  lilementar-Organis- 

;   aber   dieser  Umstand  von  der  grössten  Wichtigkeit.     Denn 

1   man   frUbcr,    wo    die   allgeracine  Anwesenheit    der  Zellen- 

111   als   eines  das   Plasma    völlig   umschliessenden  Schlauches 

iikes  als  allgemein  gültiges  Dogma  die  Zelleuiheorie  beherrschte, 

^nhran  meist  eine  hohe,  oft  sellist  eine  grossere  physinlogische 

11^"  als    dem  in  ihr   enthaltenen    Plasma  zuschrieb,    gewöhnt 

/.t  richtiger  daran,  das  Plasma  als  das  active,  primär  wirk- 

■    '       "  "  nlebens,   uud   die  Mendiran   dagegen  als  pas- 

is  BCcuudäre  ProducI  des  erstcren,  zu  betrachten- 
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In  sehr  vielen  Fällen  exisliren  die  n;ickten,  hautlosen  Piastiden 
sehr  lange  Zeit  bindurcli,  iiiul  zwar  gerade  in  der  Jugendzeit,  wo  sie 
am  thatlcnlftigsten  und  leistmigHtiiiiigstcn  sind,  uhue  alle  Hülle,    und 
umgeben  sich  erst  mit  einer  solchen,  wenn  sie  in  den  ruhigeren  und 
passiveren  Zuslaud   des   Alters   übergehen.    Insbesondere   zeigt  sich 
dieser  Umstand  darin,   das«  die  Membran  meist  ganz  vermisst  wird, 
80  lange  die  Zelle  als  Ganzes  noch  wächst  und  ihr  Volum  ausdehnt,, 
und  80  lange  sie  sich  nodi  durch  Thoilung  vermehrt.     Eine  Plastide 
mit  Membran  (oder  Lepoplastide)  ist  jedenfalls  abgeschlossener  gegen 
die  Aussenwelt,   als   eiue  nackte  hüllenlose  Phistide  ohne  Membran 
(oder  Gymnoplastide)  deren  Obcrflilcho  unmittelbar  mit  ihrer  Um- 
gebung  in   Berührung  steht    und    demgemäss  mit  derselben  in   weit 
energischere    Wechselwirkung  treten  kann.      Dieses   Verhältniss   ist^i 
besonders  von  Max  Schultze  bi-tont  worden,  welcher  die  von  einer] 
Membran  umschlossene  Zelle  sehr  passend  mit   einem  encystirten  In-' 
i'usorium  vergleicht,   und  hinzufügt,  dass  die  Bildung  einer  chemisch 
differentcn  Jlembran  auf  der  OberflUclie  des  Protoplasma  ein  Zeichen 
beginnenden  lillckschrittes  sei,  ein  Zeiciien  herannahender  Üecrescenz, 
oder  wenigstens  eines  Stadiums,  auf  welchem  die  Zelle  in  den  ihr  iir-1 
sjjrUnglich  zukommenden  Lebensthätigkeiten  bereits   eine  bedeutende 
Einschränkung  erleidet,     (l.  c.  p.  -M). 

Die  Zellenmembrun  fällt  demnach  in  unserer  Anschauung  in  eine 
Ordnung  nder  Kategorie  zusanmien  mit  den  Ul)rigen  Theilen  der  Zelle, 
welche  als  Producte  der  Zelle  auftreten,  und  sind  namentlich  nicht 
scharf  zu  trennen  von  einer  anderen  Ueihe  äusserer  Plasma-Producte, 
nSmlich  von  den  Intercellular-Substanzen,  denen  man,  beson- 
ders in  der  pflanzlichen  Histologie,  bei  ueitem  nicht  die  Bedeutung, 
wie  den  Membranen  zuerkannt  hat.  Zwar  werden  die  Zellenmcmbranen 
und  die  Intercellular-Substauzen  in  der  Regel,  und  uamenilich  von 
den  Botanikern,  als  ganz  verschiedene  Dinge  betrachtet;  indes»  ist  es 
in  »ehr  vielen,  und  namentlich  thicrischen  Gowel)cn  mit  .Sicherheit 
nachzuweisen,  dass  die  Intercellularsubstanz  aus  verschmelzenden 
Membranen  benachbarter  Zellen  hervorgeht.  Dass  beiderlei  Öubsfan- 
zen  in  vielen  Füllen  von  sehr  verschiedener  chemischer  und  [»hysi- 
kalischer  BeschatTenheit  sind,  spricht  nicht  dagegen,  da  die  Zelle 
fähig  ist,  in  verschiedenen  Perioden  ihres  Lebens  sehr  verschiedene 
iStoöe  abzuscheiden. 

Die  Membran  der  Plastideii,  uud  zwar  ebenso  die  Cytoden- 
inenibraii,  wio  die  Zelleuraeiiibriiii,  euwtrht  lutwedir  dureh  DilFereu- 
xiraug  der  Hussersten  I'ltt.samschiclil  der  hautlosen  unektou  l'lii»tideu,  iudem 
diese  orhärlet  nnd  sich  von  deu  ticl'ercii  weirUeren  .Schichten  ablöbt,  odar 
sie  eiit.HU'ht  dureh  Aushcheidung  (Kx-iuiliiti<>n)  einer  besonderen  .SiiltHtanz, 
welche  al^b^dd  nach  iLnui  Aiittritl  ans  der  ÜbeiÜaehe  dcü  l'luduia  erhjirtet, 
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nach  Art  der  Cuticularliilduugen.  Wenn  fli»>  CytodenmombrHn  oder  Zollen - 
rocmbran  durch  blosse  Difl'crcnziruug'dfr  äiisstTttou  l'lacmH.'-chicht  eutsteht, 
ktuin  die  Sah^tflii/.  diesrlhr  chemische  BeschiilTcnhcit  bcibchiilten,  indem  der 
EiwcItJ.iKtütr  df-s  IMiisinn,  wie  dies  l)ei  den  rrofcirikorpern  s-n  leicht  geschieht, 
gerinnt,  aus  dem  flÜHHigou  in  den  festen  Aggregaizustimd  übergeht.  E»; 
J»t  dünn  b1«o  blos  eine  physilcalische,  keine  ehemische  Differenz  vorhanden, 
Jirend  diese  in  nndercn  Fällen  mit  der  erstercn  verljnnden  ist.  Wenn 
jegen  die  Membran  einer  AuHbchwitzung  des  Plu»;mn  ihren  Ur^^iirung 
verdankt,  die  an  der  Oberfläche  desselben  sich  verdichtet,  so  ist  die  8ub- 
gtatiz  der  Membran  meist  von  sehr  verschiedener  Jt'atnr.  Bei  der  Mehmuhl 
der  Püanzen2ellen,  und  ebenso  bei  den  Mautcl/ellen  der  Tuuicaten  besteht 
sie  dann  aus  Cellulose,  bei  vielen  tliieriBcheu  Zellen  aus  einer  sehr  con- 
fcistcutvu,  dem  elastischen  Uewebsstuff  ähnlichen,  stickstoffhaltigen  Materie 
«.  a,  W.  Sehr  häuhg  erscheinen  Zelleunicmhraneu,  welche  eine  ansehnlichere 
Dicke  erreichen ,  deutlich  aus  concentrischeu  Sehiehtcn  /u.siimuiengcsctzt, 
die  einer  Periodicitut  tier  Exsudntion  ihren  Urspiaing  verdanken.  Dann  ist 
inM>t4'n8  die  innerste  Schicht  die  jüngste  nnd  sehr  hnutig  bleiben  die  Schich- 
ten Ton  senkrecht  darauf  stehenden  Poreucanäleu  durchsetzt,  durch  welche 
eine  freie  Cüuununieat.i'>n  und  ein  leichter  Stoffaustausch  zwischen  der 
Oberflacne  des  Plasma  und  der  Umgebung  uutcrliHlten  wird. 

Von  besonderem  luteresse  siml  die  ]>articlleu  Membraubildungen, 
Mrelche  nur  einen  Theil  der  Oberfläche  des  Plasma  betreffen,  während  ein 
anderer  Theil  frei  bleibt.  Schon  die  letzterwähnte  Bildung  vou  Poren- 
cauiilen  gehört  hierher,  feruer  das  Offenbleiben  eines  eiiuigcn  grösseren 
PorcucanaU,  den  mau  dann  als  Ausführungsguiig  (bei  den  einzelligen 
Drüsen)  oder  als  Eiuliihrungsgang,  Mieropyle  (bei  deu  Eieni)  bezeichnet. 
Auch   die  Schale  vieler    Kliizopoden    (Acyttarien)    kann    hierher   gerechnet 

Verden,  indem  sie  z.  B.  bei  den  Polythalamien  bald  eine  Oeffunng,  bald 
Phrerc,  lur  den  Austritt  besonderer  Fortsäue  (Pseudopodien)  des  Plasma 
darbiet«t.  Wenn  eine  ganze  Snmme  von  hantlosen  Zellen,  die  in  einer 
einzigen  Schicht  nebeu  einander  an  der  Oberfläche  liegen,  nun  au  dieser 
freien  Seite  eine  Membran  ausscheiden,  so  wird  diese  als  C'iiticulu  be- 
zeichnete Diese  Cuticularbilduugeu  können  ebenso  wie  die  vollständige 
Zellmembran,  iu  viclfncheu  Schichten  über  einander  liegen  und  von  Poren- 
caüAleu  durchbohrt  sein,  wie  e»  z.  ß  die  machrigen  lesten  (.'hitiudeckeu 
der  Oliedenliiere  meisten»  sind.  Aber  auch  Epithelieu,  die  aus  LIuut/;ellen 
Jb«»t«heu,  können  au  ihrer  Oberflncheiiseitc  noch  eine  besondere  Cuticula 
«ycheidcD,    und    diu   Substanz    dicHCi*  Cuticula  kann   vuu   derjenigen  der 

Eelluieuibrau  verschieden  »ein,  wie  es  z.  U.  bei  ilen  Pflanzen  gewöhnlich 
der  Fall  ist.  Bei  deu  Flimmerzellen  bleibt,  falls  dieselbeM  eine  Membran 
besitzen,  die  Haut  an  denjenigen  Stellen  durchbohrt,  au  welchen  die  Cilien, 
als  Fortwälze  des  Plasma,  hervortreten. 

Durch    diese    partiellen    Ausscheidungen,    die    man    auch    wuhl    Extra- 
eel1ulursul)»fuuzen    genannt    hat,    wenliu    wir  übergeCührt    zu    deu    Intel 
cellular-Subs tanzen,  oder  allgemeiner  gesagt,   deu  Interplastidar 
Snht)ianzeu,  welche   in  der  thierischen  Distologie  eine  so  hervorrngendu 
RuHc   »pidcjt  und   durch   ihre   masseuhaltc    Eutwickcluug   uumeutlich  die 
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Gewehsgruppo  der  Biri(iesub{itnnzcii  so  s«'hr  aiiüzeichiien.  Sfit  man  diese 
Oowebo  gi-iiaucr  y.ii  uiitersii(.'lifri  hcgoiiiicu  liiit,  spinnt  sich  ein  cudloser 
und  diircb  die  Unklarheit  und  Verworrenheit,  mit  der  er  geführt  wird, 
höchst  itn<'r(|iiirklic-hor  Streit  diinibor  fort,  ob  diese  Interi-ellnlHrsnb.stnnzen, 
wie  (<ie  nnini'uliiuh  im  Knodien,  Knorpel,  Bindegewebe,  Sehlciiugewebe  etc. 
so  maKt^ig  entwickelt  sind,  alx  I)itt'eren2iruug»'produote  des  Plasma  selbst, 
ans  einer  Aletomorjihose  desselben  hervorgegangen,  oder  vielmehr  als  Aus»  - 
Bcheidungsproducte  desselben,  in  die  die  iSubfitaiu  des  IMasnia  selbst  nicht 
eingebt,  zu  betrin-hten  sind.  Nach  dem,  was  wir  oben  bereits  über  die 
Unmöglichkeit  einer  echarfcu  Scheidung  der  Diffcrouzlrung  und  Secrcüon 
ßei^ngi  haben,  erscheint  der  grosse  Aufwand  von  Zeit,  Mühe  und  Worten, 
den  mau  an  diese  Frage  gewendet  hat,  ziemlich  überflüssig  vergeudet. 
Auch  du*  einseitige  Bestreben,  da»  hierbei  die  Meisten  zeigten,  indem  sie 
entweder  alle  Intercellularsubstunzen  n  ur  als  DiflerenKirungs-  oder  nur 
als  Secretionsproducte  gelten  lassen  wollton,  bat  eine  einfache  inid  natar- 
gemässe  Beantwortung  dieser  viel  vcutilirtcii  Frage  verhindert.  Durch  ver- 
gleichende Untersuchung  der  ver.«chieiienen  Intercellularsubstanzeu  bei 
niederen  und  höheren  Thieren  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  dieselben, 
ganz  gleich  der  Zellmembran,  im  einen  Falle  fast  nur  durch  Differen- 
zirung,  im  andern  Falle  fa.«t  nur  durch  Ausscheidung  ans  dem  Plasma 
entstehen,  wahrend  dazwischen  alle  möglichen  Uel)ergangsstulen  zwischen 
beiden  vorkommen,  und  oft  Anscheiduug  und  Diflerenzining  der  oberflächlichen 
riasrntischichti-n  gleichmttssig  zur  Ablagerung  der  Zwischensnbstanz  bei- 
tragen. Auch  liir  die  Losung  dieser  Frage  war  das  Dogma  von  der  eon- 
stanteu  Anwesenheit  und  Dauer  der  Zelhuenibrau  sehr  hinderlich. 

Die  Ausscheidung  der  Intercellularsubstanzen  geschieht  ganz  wie  die- 
jenige der  geschichteten  Zellenraembran,  und  in  vielen  Fällen  kann  man  sich, 
z.  B.  hei  verschiedenen  Knorpel  formen,  davon  überzeugen,  dass  die  an- 
fänglich vollkommen  deutlich  geschichteten  und  iu  ablösbare  eoncentrische 
Schalen  zu  spaltenden  Membranen  späterhin  in  eine  vollkommen  homogene 
Zwischrnsnbst^nz  übergehen.  Kbenso  können  I'orencanäle  die  geschichteten 
oder  si>äter  homogenen  Zwischensu>)stanzen  ganz  ebenso  wie  die  geschich- 
tete isolirbare  Membran  uud  die  einseitigen  geschichteien  L'uticnlarbildungcn 
durchsetzen.  Die  verast<'lien  C'anJtle,  welche  die  conceutrischeii  Knochcu- 
lamelle»!  durchsetzen  und  von  fadenartigen,  nackten  Auslaufern  des  Plasma 
erfüllt  sind,  habiMi  dieselbe  Entstehung  und  dieselbe  morphiilogischc  Bc- 
dcuinng  wie  die  Porencanale  der  (.'utifularbilduiigiii,  wie  dies  namentlich 
Ton  Leydig  nachgewiesen  worden  ist.  Während  diese  t'anäle  bei  den 
IetJit<-ren  dem  Terkehr  des  Plasma  mit  der  Anssenwelt  (der  Per.«|>inition  etc.) 
dienen,  vermiiteln  >ie  bei  den  erstcreu,  indem  die  Ausläufer  und  l'lasma- 
Zweigc  der  verschiedenen  Zellen  sich  begegncu  und  verbinden,  den  Stüff- 
verkehr  der  Zellen  unU-r  einander. 

Wohl  die  merkwürdigsten  von  allen  äusscrcu  Plasinaproducten  sind 
die  äusserst  zierlieh  gestalteten  und  fiirmeiireieheu  Anhange,  welche  in  Ge- 
»lalt  von  (.'bitinfortsatzeu  (Schuppen,  Ilaureu,  Stacheln,  Pinseln  etc.)  auf  der 
Chitindecke  der  Gliederthierc  auftreten  und  gleich  dieser  selbst  Aus- 
i.chwiuuugen  des  Plasma  sind.    Sic  verdienen  desbhalb  eine  busoadere  Er- 
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wÄhnnng,  weil  nie  /.oigfii,  wie  ansRcrordentlich  weit  die  forinijiUleiide  Kraft 
der  kk'iiisteii  Tlieile  der  l'iatitideii,  dieser  wiihrhafteu  „liildncriauen'"  der 
schönsten  organischen  Formen,  rcichL  Bekanntlich  besitzen  diese  eisu- 
dirten  Aiih/iiige  die  /.ierlieliste  und  complicirteste  Struetnr,  obwohl  sie  nicht, 
wie  iniiu  l'rülii-r  glaubte,  auü  einzelnen  Zellen  zusaiumengettetzt  sind. 


C'b.     Innere   Plaama  -  Prodiicte. 
(„ZeiUaft  und  Ze  lliiibalt".) 

Weit  niannichfaltigcr  iiocli,  als  die  formeureiehcn  und  auch  cheuiiitcb 
whr  (lifl'erenten  Stoffe,  wck-Le  die  Piastiden  nach  ausseu  auf  ihre 
Ohertifiehe,  «ei  es  durch  Üiffereuxiruug:,  sei  es  durch  Sccretion,  oder 
durch  beide  Proeesse  vereinigt,  jdjscheideu,  sind  diejenijjeu  theils 
formlosen  theils  gefomiten  Bestaudtheile,  welche  uian  gewühulich  als 
»Zcllcuiuhalt"  bexcichuet,  uud  welche  wir,  dsi  sie  sämnitlich  vom 
Plasma  iimsclilossen  sind,  als  innere  Plasma- rmdiicti'  '/.usummeu- 
fa«(«ien. 

Wir  können  diese  inneren  Al)lagerungeu  in  der  Substan/.  der 
:*lastiden  in  flllssige  und  feste  einthcileu,  o<ler,  da  sieh  zwisoheu  die- 

beideu  Aggregatzustäudeu  gerade  hier  alle  möglichen  UebergUnge 
durch  das  „Fcstllllssige"  hindurch  lindeu,  in  fonnlose  und  geformte. 
Zu  den  formlosen  inneren  Plasma- Producten  rci'hneu  wir  insbe- 
Ndudcre  den  sogeuaunten  „Zellsaft-,  ferner  da«  Hllssige  Fett  der  Fett- 
zcllvu  etc.  Unter  den  geformten  inneren  Plasma-Prodncten  sind  die 
Krystalle  im  Innereu  der  Plastideu,  die  Concretioneu  (z.  IJ.  Amylum- 
konier)  <lie  Pignieutkömer  etc.  olt  von  grosser  Bedeutung. 

Unter  den  l'urm  losen  inneren  Plasmaproducten  ist  vor  allem  wegen 
seines  ul\  nehr  bedeutenden  Volumens  der  sogenannte  „Zetlsaft"  hervor- 
znhcben,  der  nauientlicli  in  :iehr  vielen  FQanzeuzellen  den  bei  weitem  grö!«s> 
tcu  Tlieil  deK  Zellvolums  auffüllt.  Das  Verbültniss  dieses  Zell^'afte8  zu  dem 
Plnsmn  wurde  frühcrliin  gewöhnlieli  der  Art  aulgelasst,  dnss  man  denselben 
al»  den  wesentlichsten  Tbeil  des  Zellinlmlt.'«  bctraelitfte  und  dem  Plasma 
daneben  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  zuschrieb.  Hierzu  veranlasste 
namentlich  da«  eigenthümliche  Verhalten  des  Zellsultes  zu  dem  Plasma  in 
xehr  vielen  grossen  iMlanzenzellen.  Uns  Plasma  scheint  hier  nur  als  eine 
sehr  ilunne,  körnige  Schicht,  die  über  einen  geschlossenen  Sack  darstellt, 
dir  ItmentUehe  der  ('ellulose  -  Membran  auszukleiden,  and  diese  wandstün- 
dige  Plasnuixchicht,  der  sogenannt-i'  ,Priluorlliul^ehlHuch'*,  ist  durch  viele 
>•  Pla.'mufüden,    welche    von     ihm    uusgelii-n    und    den  wiihcerigeu 

7.1  Michziühen .    verbunden  mit   einem    gleichen,    sehr   viel    kleinereu 

Sacke,  der  als  einf*  zarte  Hülle  den  Niieleus  nuuuttelbar  umschliesst.  Un> 
t<  I  '  iii  die  so  gebildeten  Zellen  während  iluvH  Ijcbens,  so  findet  man 
dl.  ige  sclileimiirlige  Siibstuiiz  des  Pla^nIa,  die  si<!h  mit  «lern  wasse- 

rigen ZelUall  nicht  mischt,  in  einer  schnelleren  oder  langsameren  strömen- 
den Bewegung,  welche  der  activen  Contrnctilitat  de>  Pla.ium  ihren  Ursprung 
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verilankt.  Als  die  bekannte.»«-!!  Btispicic,  an  denen  sich  diese  ,StrÖ!n!iiigeu* 
dcü  contrnctiUn  Pla.xniu  iciclit  deinonstrireu  lassen,  werden  gewöhnlich  die 
Zellen  der  Stanlifüdenhaure  von  'fViii/<-«c«nliu  angeführt.  Dieselben  sind  iu 
der  gleichen  Furin  an  sehr  vielen  grussen  l'flauzeuzellen  leicht  wahrzuneh- 
men, unter  den  thicriüchen  Zellen  besundtrs  au  den  durch  beträchtliche 
OrÖKKe  uu.';gezeichuet4i!  Knurpelzclliii  (z.  U.  au  den  Mcduseutentakeln) 
und  ^Blasen/.elli'ii-  des  Uiusigiii  lündegeweben  (z.  B.  der  Crustaceeu, 
Schnecken). 

Diese  cigentliiiuiliclu-  \erlhiilnng  des  Plasma,  auf  die  mau  mit  Recht  gros- 
«e»  Gewicht  gelegt  liui,  i.-t  ziiriickzulühren  auf  die  Fähigkeit  des  Plasrntt,  Va- 
cuolen  ta  bilden,  d.  h.  wa^8erlge  Plüssigkciteu,  SalzlöBUugeu  etc.,  mit 
denen  nich  neine  eigene  Substanz  nicht  luiKcht,  iu  sein  Inneres  aufzunebmeu 
und,  uhue  sieh  damit  zn  imbibireu,  sie  in  Form  von  grosseren  und  kleineren 
Trojiren  in  seiner  Substanz  zu  verlheilen.  Dabei  kann  während  des  Durch- 
trittü  der  wässerigen  Flüssigkeit  durch  die  äussereu  Plasmaschichteu  hin- 
durch die  ersterc  durch  unmittelbare  Einwirkung  der  letzteren  verändert 
werden,  so  dass  nun  die  Flii.ssigkoit-stropfei!  uder  Vacuolen  im  Inneni  be- 
reits als  ^inue!»  IMiLsina-Productc'*  erscheinen.  Werden  die  Vacuolcu  gruää 
und  zahlreich,  so  (liesttei!  sie  im  Innern  der  Plastide  zu  einem  einidgen 
Körper  zusammen,  der  fast  die  ganze  geiäu!nige  Höhlung  der  Zellenmem- 
bi'aii  auslüllt,  so  dass  das  i'lasma,  ziiriickgedräugt  auf  die  Aiisseufläche  des 
Xe!'iis  und  die  Iiini  iilläche  der  Mciubrau,  nur  noch  durch  diese  beideu 
Schichten  repritseutirt  wird,  Kuwie  durch  die  beide  Schichten  verbindenden, 
vcratitelteu  Plasmalüdcn,  wcicho  dit;  Hebte  der  ursprünglich  diu  Vacuolen 
irennenilen  l'lasmahaiit«  sind.  Wenn  der  NucleuH  nicht  iiu  Innern  der 
l*lB.->tide  liegen  bleibt,  soiiilei'u  sich  an  deren  Peripherie  begiebt,  so  kann 
xuletzt  diu  ganze  Pliistide  zu  einer  einiägen  grohscn  blaseuförmigen  V'acuole 
aui>gedehut  werden,  in  der  nur  eine  ganz  duune,  den  Kern  au  irgend  einer 
Stelle  eiiischliussende  PlasU!aschicht,  gleich  einer  dünnen  Kiweissmembrau, 
den  grossen  wti.-.serigr!i  Tropfen  uiiigiebt. 

Uleichwie  die  i'lastidu  so  durch  \aeuolen -Bildung,  durch  Autnahme 
wässeriger  Zellflüssigkeit  iu  da.H  Innere  des  Pla.-iina,  zu  einer  dünnwandigen 
Plastuablase  ausgedehnt  werden  knnu,  so  kann  dasselbe  auch  durch  Pro- 
duction  anderer  StoBe  im  Innern  geschehen,  z,  B.  von  Fett.  Die  gewöhn- 
lichen Fettzellen  des  Bindegewebes  der  Wirbelthiere  sind  derartige  Pla.Hwa- 
blaseii,  deren  ganzes  Innei-e  von  einer  ehizigen  gro.ssen  Fettkugel,  gewisser- 
n!aasseu  eiucr  Fctt-Aiveolc,  aiisgeiullt  wird,  wahrend  in  irgend  einer  Stelle 
der  das  Fett  umhijllendcn  Plasiiiaschicht,  die  als  eine  besondere  Membran 
erscheint,  der  Kern  eingcsehlosseii   bleibt. 

Kine  weitere  Uel)ersichl  aller  der  unendlich  verschiedenartigen  Stoffe, 
dit-  im  Innc!'!!  des  l'lasnia  abgelagert  werden  können,  hat  für  unsere  Be- 
trachtung hier  weiter  kein  besondere«  Interesse  und  es  »ollen  blos  einige 
mm  den  wichtigsten  dereelben  kurz  namhaft  gemacht  werilen.  Unter  den 
geformten  inneren  I'lasma- l'roducten  sind  von  besondei-ein  Interesse  die 
Krvstalh',  theils  von  (irgnni>cheii,  thcils  von  aniu-ganischen  Salzen,  von 
Fettrn,  gewissen  ICiwei.^.-ston'en  etc.,  die  nicht  selten  im  Plasma  gebildet 
Werden.     Sehr  Hiehtig  sind  ferner   die  verschiedenartigen  Coucretioueu, 
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r*ion^  nMn<'ntlicli  in  ilor  I'flanzpnzpllc  (z,  B.  als  Arayliimkörupr)  miflrcten, 
uü<l  diiri'h  ilire  (leutlit:lie  coiicciitrisiiht;  Schichtung  ihre  allmälilige  Eiit- 
Ktrbung  als  Absatz  um  kleine  OildungBcentra  beweisen.  Die  lueisten  der 
im  Plii^niii  eingebetteten  geformten  Kör])er,  die  wir  als  innere  Plasma- 
Prodnclc  bc/i'ichneii  können,  sind  noch  sehr  wenig  bekannt,  so  z.  B.  die 
verseliiedeuen  Pigmente,  die  eiweiü«!artigen  Körner,  welche  in  dein  Plasma 
sehr  verbreitet  find  etc. 

UIdc  besondere  Erwiilinnng  verdienen  hier  noch  die  Nesselkapseln, 
Ttisbesondere  der  Coelenternti'ti,  welche  wohl  zu  den  comulicirtesten  nnd 
künhllielü-len  Produi-ten  gehören  dürften,  die  Ua.^  Pln.imu  der  ein/.eluen 
Zellen  in  seinem  Inneren  bildet.  Dieselben  bestehen  aus  einer  im  Plasma 
gelegenen  hartwandigeii  Kupsel,  welche  an  einer  Stelle  eine  Oeffnung  hat. 
An  dieser  iHt  ein  .sehr  Iniiger,  oft  complieirt  gebanter  nnd  mit  Widerhiiken 
terseliener  Fnden  befestigt,  welcher  Mpiralig  im  Innern  der  Kapsel  aufge- 
rollt liegt»  Das  Pla.«ma  der  Zelle  iiutgiebt  die  Kapsel  als  eine  dünne 
Schicht,  in  welcher  an  einer  Stelle  der  Kern  eingebettet  ist.  Wird  die 
NeHHclzelle  berührt,  so  s|)ritigt  der  elaritisehe  Faden  aun  der  Kap.-el  heram* 
und  nn't  ihm  entleert  Sich  ilie  giftige  Flüssigkeit,  die  im  intiern  der  Kapsel 
eingeschlo.sücn  war. 

D.    Plasma  und  Xaeleu»  als  active  ZelUnbstnnz. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  die  Plasnia-Pnuluete  lediglich  al« 
I^SHsive  pjzeugnisse  des  Phitmia,  ohne  Klicksicht  auf  den  Kern  be- 
trachtet, und  es  erscheint  dies  gerechtfertigt,  nach  dem,  was  wir  vom 
Verlilllfniss  des  Kerns  zum  IMasma  wissen.  l)a  dieses  VerUUltniss,  ob- 
wiilil  iiocii  sehr  dunkel,  docb  von  der  grJissten  Wichtigkeit  und  ua- 
mentUch  fllr  unsere  Betrachtung  der  Piastiden  als  morpbtilogischer 
Individuen  von  besonderem  Interesse  ist,  so  möge  es  gestattet  sein, 
hier  mit  wenigen  Worten  unsere  Aurtassung  de.s8clben  zu  orhluteni. 

Im  Allgemeinen  können  wir  bei  allen  Piastiden  das  Plasma  als 
die  active,  formende  Substanz  oder  Keimsubstanz  („gfrmtnal  maller" 
Beale'sJ  und  die  Plasma-Producte  eiitsprechcml  als  die  passive,  ge- 
formte Substanz  („fonned  matter"  Beale's;  bezeichnen.  Bei  den 
Zellen,  wo  neben  dem  Plasma  auch  noch  der  Kern  als  active  Materie 
wirksam  ist,  haben  wir  Kern  uud  Plasma  zusanmien  als  formende 
Sabstauz  auf/.ufnssen.  Allerdings  ist  der  Kern,  seinem  ersten  Ur- 
itpruuge  nach,  »Is  Difl'erenzirungs- Pntduct  des  Plasma  zu  betrachten, 
aber  in  dem  Sinne,  dass  nunmehr  Plasma  un<l  Kern  als  courdinirte 
Tbvile,  gewissermaassen  als  verschiedene  Organe  gleichen  Kanges, 
neben  einander  stehen,  und  diflerente  Functionen  vollziehen. 

Wenn  wir,  wie  späiterhin  gezeigt  werden  wird,  die  Form  jedes 
Urgnnismiis  als  da»  Product  aus  zwei  verschiedenen  Facttiren,  nämlich 
aas  den  ererbten  Eigenschaften  seiuer  Materie  und  aus  der  Anpas- 
sung an  die  Verhältnisse  der  Aussenwelt  zu  betrachten  haben,  so 
mSaiieo  wir  dieses  Gesetz  auch  aul   die  lieurtheilung  der  Elementar- 


288 


MorpholQ^Iscbe  TndividuaÜtät  diT  Orgnniaincu. 


Oi'franisnicn,  <ler  Plasriden  finwendeu  ktinnen.  Hier  Bcheiner  nun  die 
beiden  Functii>neu  der  Erblichkeit  und  der  Anpassung  bei  den  keni- 
luaen  Cytoden  noch  nicht  aui  dififerente  Substanzen  vertheitt  zu  sein, 
sondern  der  gesiiuunten  htmiogenen  Materie  des  Plasma  zu  inhäriren, 
während  dieselben  bei  den  kernftllirenden  Zellen  in  der  Weise  auf 
die  beiden  heterogenen  activeu  Substanzen  der  Zelle  vertheilt  sind, 
das8  der  innere  Kern  die  Vererbung  der  erblichen  Charactere, 
das  Uussere  Plasma  dagegen  die  An|)aBsung,  die  Acconiniodatiou 
oder  Adaptation  an  die  Verhältnisse  der  Aussenwelt  zu  besorgen  hat. 

Fllr  diese  Auflassung  dürfle  auch  namentlich  die  betleutende  Rolle 
sprechen,  welche  der  Kern  allgemein  bei  der  Fortpflanzung  der 
Zellen  spielt.  Fast  immer  geilt  der  Thcilung  des  Plasma  die  Thei- 
hing  des  Zellenkerns  vorher  und  die  beiden  so  entstandenen  Kerne 
wirken  nun  als  sclbstständige  Attractionscentra,  um  welche  sich  die 
Substanz  des  Plasma  sammelt.  Das  Plasma  dagegen  ist  von  grös- 
serer Bedeutung  für  die  Ernährung  der  Zelle.  ILm  scheiut  bei  der 
Zellenvcrmehrung  eine  mehr  jiushive  H(»lle  zugetlieilt  zu  sein,  und  seine 
llaupfaufgube  scheiut  in  der  Zufllhruug  des  Xahrungs- Materials  zum 
Kerne,  und  iu  der  Vermittlung  des  Verkehrs  der  Zelle  ndt  der  Au9- 
senwelt  zu  liegen.  Wenn  wir  dcmgcmäss  das  Plasma  vorzugsweise 
als  den  nutritiven,  den  Nucleus  dagegen  vorzugsweise  als  den 
reproductiven  Uestaudlheil  der  Zelle  ansehen  können,  und  wenn 
wir  dazu  den  im  fünften  Buche  iiachgovviescnen  Zusammenhang  einer- 
seits zwischen  der  Ernährung  und  Animssuug,  andererseits  zwischen 
der  Fortpflanzung  und  Erblichkeit  in  Erwägung  ziehen,  so  werden  wir 
mit  Hecht  den  Kern  der  Zellen  als  das  hauptsilchliche  Organ  der 
Vererbung,  das  l^lasuia  als  das  hauptsächliche  Organ  der  An- 
passung betrachten  ktiunen.  Bt-i  den  Cjtoden,  wo  Kern  und  Plasma 
noch  nicht  diflerenzirt  sind,  werden  wir  das  gesanunfe  Plasma  aU 
das  gemeinsame  Organ  beider  Functionen  zu  betrachten  haben, 

llieraus  ergiebt  sich,  dass  der  Kern  nicht  bloss  als  ein  Keservekör- 
per  für  das  l'lasma  zu  betrachten  ist,  wie  diese  Auflassung  namentlich 
von  Beale  neuerdings  vertreten  worden  ist.  Gewiss  ist  es  ein  gros- 
ses Verdienst  von  Beale,  die  activeu  Theile  der  Gewebe  (als  „germinal 
maller"  oder  Keimsubstanzi  als  die  eigentlich  lebenden  und  bildenden 
Elementar-Orgauismen,  scharf  von  den  passiven  Theileu  (der  „formed 
mtilifr".  oder  gutormten  Substanz)  getrennt  zu  haben.  Auch  ist  es  ge- 
wiss sehr  richtig,  wenu  er  die  Zellmembran  und  die  Intercellular- 
substuuzen  lediglich  als  geformte  Substanzen  und  das  Plasma  nebst 
Kern  vorzugsweise  als  bildende  Sultstauz  aufl'asst.  Dagegen  geht  er 
wohl  zu  weit,  wenn  er  das  Plasma  »tetn  in  demselben  Grade,  als  es 
äuHserlich  durch  Bildung  anderer  StotVc  abgenutzt,  aufgebraucht  wird, 
von   iuucu   her,    durch   Aullüsuug   der  äussern  Kcruschichteu,    ersetzt 
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■werden  lässt.  Plasma  und  Kern  sind  mindestens  in  vielen  Fällen 
doch  wtthl  ala  wesentlich  heterogene  Pla8ti<len-Theile  zu  betrachten 
und  dem  Kern  voraugsweise  (wenn  auch  nicht  allein)  die  Fortpflan- 
zung und  damit  die  Vererbung  der  erblichen  Eigenschaften  der  Zelle, 
dem  Plasma  dagegen  vorzugsweise  die  Eniährung  und  damit  zugleich 
die  AnpHHsung  derselben  an  die  Umgebung,  zuzuschreiben. 


IL   Morphologische  Individaen  zweiter  Ordonng: 
Organe  oder  Werkstücke. 

II.    1.    Morphologischer  Begriff  des  Orgaaes. 

Die  physiologiBche  Individualität  des  Organismus  bleibt  bei  zahl- 
reichen niederen  Organismen,  sehr  vielen  Protisten,  den  einzelligen 
Pflanzen,  und  den  einzelligen  Stammfonnen  der  Thiere  auf  die  morpho- 
logische ludividualität  erster  Ordnung,  auf  die  Plastide  beschränkt, 
ohne  sich  jemals  auf  eine  höhere  Stufe  zu  erheben.  Sobald  in  dieseu 
FÄllen  eine  Vertiiehning  der  Piastiden  durch  'J'heilung  eintritt,  ist  da- 
mit zugleich  eine  Vermehrung  der  physiologischen  Indindueu  gegeben, 
die  ala  selbstständige  Lebensei uheiten  eine  unabhilngige  Existeoz 
fuhren. 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  derjenigen  Lebewesen,  welche  gegen- 
wartig die  Erde  bevölkern,  erhebt  sich  die  physiologische  Indinduali- 
tat  Über  <len  Kaug  der  einfachen  Plastidcn,  der  Form-Individuen  er- 
ster Ordnung,  indem  mehrere  Piastiden  zu  einem  geseiligen  Verbände 
zui«aiiin)cntreten,  der  nun  als  eine  höhere  physiologische  Einheit  in 
da*  l^ben  tritt.  Es  entstehen  dadurch  die  verschiedenen  moi-])hologi- 
Bcben  Individuen  höherer  Ordnung,  welche  wir  oben  als  Organe,  Anti- 
uereu,  Metameren,  Personen  und  Stöcke  unterschieden  haben. 

Die  wesentlichsten  und  obersten  Gesetze,  welche  diese  Vereini- 
lug  der  einfachen  Form-Individuen  erster  Ordnung  zu  zusammenge- 
setzten leiten,  sind  die  Gesetze  der  Aggregation  oder  Gemeinde- 
bilduug  und  der  Üifferenziruug  oder  Arbeitstheilung.  Zunächst 
tri»  eine  Mehrzahl  von  gleichartigen  Piastiden  zu  einer  einfachen, 
aus  homogenen  Elementen  bestehenden  Gesellschat^  zusammen.  Die 
Erlifihung  der  Leistungsfähigkeit,  die  physiologische  Vervollkommnung, 
welche  diese  Gemeinde  von  gleichartigen  Piastiden  als  h('ihere  Einheit 
auszeichnet,  besteht  zunächst  bloss  in  einem  quantitativen  Zuwachs 
der  Kräfte".  .Mehrere  gleiche  Indi^nduen  vereinigt  vermögen  mehr 
Krat)  zu  entwickeln,  als  ein  einziges  allein.  .Allmählig  aber  gebt  aus 
dieser  quautitativeji  Vervollkommnung  durch  Aggregation  die 
?iel  wiebtigere  qualitative  Ven(dlkommnung  durch  Differcnzirung 
berrur.     Es   treten    nämlich    zunächst    sehr    geringe,    bald   über   he- 
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deutendere  Unterscliiede  zwnschfii  den  ursprtlnfrlich  glrichartigen  Plaüti- 
den  auf,  welche  endlich  zu  einer  vullstiindifren  Arhcitsthcilunia:  führen. 
Indem  die  einzelnen  Cytoden  oder  Zellen  ihre  individuelle  Selbst- 
ständigkeit dadurch  mehr  oder  «enifcer  aufgeben,  uud  in  die  Dienste 
der  höheren  Einlieit,  dos  Plantidenstockes,  treten,  entwickeln  sie  be- 
stimmte EigenthUmlichkeiton  eiuiieitig  nach  gewissen  Kichtungcu  hin 
und  ergänzen  und  bedingen  sich  dadurch  gegenseitig.  Die  iiilbore 
Erörterung  dieser  tectologischen  Grundgesetze,  nach  denen  aut*  einer 
Vielheit  von  einfachen  Formindividucn  erster  Ordnung  durch  Aggre- 
gation und  Differenzirung  Individuen  höherer  Ordnung  entstehen, 
bleibt  dem  elften  Capitel  vorbeLalten. 

Die  Bezeichnungen,  welche  .die  verschiedenen  Autoren  dicvea 
mannichfalrigen  liMhercn  Form-Individuen  beilegen,  die  noch  nicht  den 
Hang  der  Person  (des  Individuums  im  gewöhnlichen,  engereu  Sinne! 
erreichen,  sind  sehr  verschieden.  Man  nennt  sie  „höhere  Eleuientar- 
thcile,  Gewebe,  Organe,  Systeme,  Apparate"  u.  ».  w.,  indem  man  bald 
mehr  an  die  mor]ihoK)gi8chc,  bald  mehr  au  die  physiologische  In- 
dividualität dcrsell)en  denkt.  Eine  consequente  Unterscheidung  und 
klare  Eintheilung  dersellien  ist  aber  noch  kaum  versucht  und  auch 
nur  sehr  schwierig  durch  die  ganze  bunte  Ürganisujen-Welt  hindurch 
auszutllhren.  Am  meisten  haben  sich  mit  dieser  Aufgabe  die  Anthro- 
potomen  beschäftigt,  denen  aber  gewöhnlich  der  Ueberblick  Über 
\ielfach  verschiedenen  einfacheren  Organismen  zu  sehr  abgeht, 
aus  ihrer  genauen  Kennlniss  der  organischen  Zusammensetzung 
menschlichen  Köi-jjers  eine  allgemein  anwendbare  Classification 
Organe  verschiedener  Ordming  ftlr  alle  Organismen  ableiten  zu  ktl 
neu.  In  der  Kegel  tindet  man  die  Angabe,  das»  der  menschliche  Kfl 
per  (und  llberhaupt  der  Wirbeltbier -Organismus)  zusammengesetzt 
aus  vier  verschiedenen,  llbcr  einander  stehenden  moqihologischen  El 
heiten,  niindich  1.  Apparaten,  2.  .Sy.stenicn,  ;}.  Organen,  uud  di« 
letzteren  en<llich  4.  aus  den  liöheren  und  niederen  Elementartheil 
(Geweben  der  Zellen).  Wir  glauben,  dass  man  alle  diese  \i  '  1^ 
nen  Theil-Kategorieen  am  besten  unter  dem  gemeinsamen  N 
Organe  zusammenfasst,  und  unter  diesen  Organe  verschiedener 
nungen  oder  Stufen  tinterscheidet. 

Der  Regritl'  dos  Organ  es   oder  „  Werktheiles,   Werkrcuge»" 
ursprUnglich  ein  rein  physiologischer  und  es  bedarf  daher  einer  Reo^ 
fertigung,    wenn  wir  denselben  zur  Bezeichnung  der  morphologische 
Individualität  zweiter  Ordnung  verwenden.     Diese  Rechtfertigung  li« 
zunächst  schon  darin,  dass  die  Leistungen  jedes  Werkzeuge»  nur 
Theile  durch    chemiscli-physikalischc   Eigenschaften,  zum  The.ile  al 
zugleich,    und    sehr    oft  zum  grössten  Theilo,   durch  seine  Form  ai| 
durch  die  der  üusseren  Form  zu  Grunde  liegende  innere  Structur  uil 


^^^^^^Ti^Bo^BoiSffiScB^fndivIuueu  zweiter  Ordnunjf^Jr^nS^^^^gtn^ 

Bamnraensetzung  aus  mehreren  Fonnon  bedingt  ist.     Für  die  Werk- 

^eoge  des  Lebens,  die  \vir  im  engeren  Sinne  , Organe"  nennen,  gilt 

dies  um  so  mehr,  da  sie  meistens  ungleich  complicirtere  Form-  und 

Structur- Verbältnisse  zeigen,  als  die  feinsten  Organe  oder  Maschinen, 

die  wir  kllnstlich  zu  construiren  im  Stande  sind.    Auf  diese  Zusam- 

nieuBCtzung  des  Organs  au»  einer  Mehrzahl  von  untergeordneten  Fonn- 

ieinheiten  grUndete  Victor  Carus  seine  morphologische  Characteristik 

MeM  Organs  als  einer  „  Summe  bestimmter  Eleraentarthcile  oder  Gewebe 

nti  (Minstanter  Verbindung  und  Form."     Diese  Definition   ist   aber  zu 

allgemein,  weil  sie  eben  so  gut  auf  die  Form- Individuen  dritter  bis 

bis  sechster  Ordnung  passt.     Diese  letzteren,  sowie  auch   den  Begriff 

des  tiewebes  müssen  wir  ausschliessen    und   den  Ausdruck  Elemen- 

tarthcil  durch  den  bestimmten  morphologischen  Begriff  der  „Plastide" 

ersetzen,  andererseits  den  einheitlichen  Character  des  Organs  als 

eine»  Ganzen  hervorheben. 

Der  morphologische  Begriff  des  Organs  im  Allgemeinen  Ifisst  sich 
nach  dieser  unserer  Auffassung  feststellen  als  „eine  constante  einheit- 
liche Rauiiigrössc  von  bestimmter  Form ,  welche  au«  einer  Summe 
vtm  mehreren  bestimmten  Piastiden  (entweder  von  Cytoden  oder  von 
Zellen,  oder  von  Beiden),  in  constauter  Verbindung  zusammengesetzt 
iMt ,  und  welche  nicht  die  positiven  C'haractere  der  Form -Individuen 
dritter  bis  sechster  Ordnung  erkennen  lAsst."  Diese  morphologische 
Definition  des  Organs  mag  insbesondere  ihres  theilweise  negativen 
Inhalts  wegen  sfehr  mangelhaft  erscheinen,  wird  aber  bei  der  ausser- 
ordentlichen Verschiedonartigkcit  der  verschiedenen  Organe  nicht  leicht 
durch  eine  bessere  allgemein  anwendbare  zu  ersetzen  sein. 

II.    2.  Bintheiluug  der  Organe    iu  verschiedene  Ordnuugeo. 

Nachdem  w\t  den  morphologischen  Begriff  des  Organs  festgestellt 
haben,  müssen  wir,  um  wenigstens  eine  allgemeine  Uebcrsicht  über 
die  unendlich  mannichfaltige  Zusammensctzungs- Weise  desselben  zu 
gewinnen,  den  Versuch  wagen,  nach  dem  höheren  oder  geringereu 
Gra«le  ihrer  Zusammensetzung  verschiedene  Ordnungen  von  Organen 
XU  «iiterscheidcn.  Allerdings  ist  dieser  N'ersuch  sehr  schwierig,  da 
man  die  moqihologischen  Einheiten  verschiedenen  Hanges,  welche 
[«ich  aus  Vielheiten  von  Plastideii  zu  Organen  verschiedener  Ordnung 
niufbaueu,  in  den  mannichlaltigen  Gruppen  der  Organismen  nach  ganz 
verschiedenen  Gesichtspunkten  beurtheilt  hat.  Daher  herrscht  in  den 
»■'  neu  Ansichten,  welche  hierüber  in  den  Einleitungen  zu  histu- 

1.  ^  n    und    anatomiKchcn  Handbüchern    gegeben   werden,   grosse 

ITnkUrheit,  und  es  ist  bekannt,  dass  iu  dem  Capitel  von  der  eoge- 
iKiiiuten  „ClaHsification  der  Gewebe  und  Organe"  die  seltsamsteu  und 
\siücr8|ircrhendsten   Ansichten    zu  Tage   kommen.     Wenn    wir    unter 
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möglichst  allgemeiner  BorOcksicbtigung  aller  Organismeu  die  Orgat 
nach  ihrem  geringeren  oder  höheren  Grade  von  Coniplication  in 
mehrere  Kategorieen  zu  ordnen  versuchen,  so  können  wir  folgende 
ftnf  Ordnungen  von  Organen  unterscheiden:  1.  Zellenfiisionen  oder 
Cytocornien.  2.  Einfache  oder  liomoplastiscbe  Organe.  3.  ZuKanunengc- 
aetzte  oder  heterojilastische Organe.  4.0rgan-Sy8terae.  n.Orgau-Apparate. 

Gewöhnlich  gestaltet  sich  die  Lehre  vom  Aufbau  des  Orpanisoiu.i  (ins- 
besondere des  nieii.sehlicbeii)  zu  folgendem  Satze:  Die  Zellen  gTii])pircn 
»ich  zur  Bildung  von  Gewoben,  entweder  doreh  einfache  Aggregation  oder 
nachdem  sie  sich  bereits  zu  ^.höheren  Elementartheileri",  z.  U.  Zellnetzen, 
Muskel-  und  Nerven-Röhren  etc.)  vereinigt  haben ;  aas  den  Geweiien  setzen 
sich  die  Orgaue  zusamuieii;  die  Organe  treten  zur  Bildung  von  Systetucu 
oder  von  Apparaten  zusammen,  wobei  mau  unter  letzterem  Namen  meist 
eine  physiologisclie,  unter  ersterem  eine  morphologische  Einheit  von  mehre- 
ren Organen  versteht.  So  sagt  z.  B  Eölliker  in  seinem  viel  verbreiteten 
Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen:  ^Die  Elemeutartheile  einfacher 
nnd  höherer  Art  sind  nicht  regellos  im  Korper  zerstreut,  sondern  nflcb  be- 
sitimmten  Gesetzen  zu  den  sogcnuuuten  Oewebeu  und  Organen  vereü 
Mit  dem  ersten  Namen  bezeichnet  rann  jede  gesetzmäsi-igc,  in  gleichen  Thef] 
immer  in  derselben  Weise  wiederkehrende  Annrdnnug  der  Elemeutl 
theile,  mit  dem  eines  Orgaues  dagegen  eine  gewisse  Zahl  von  Elem« 
tartheilen  von  bestimmter  Form  nnd  Verrichtung.  Vereinen  sieb  meli 
oder  viele  Organe  gleicher  oder  verschiedener  Art  zu  einer  höheren 
heit,  so  heisst  dies  ein  System."  Die  Organe  werden  dann  weit-cr  in  ciu- 
fache  und  zusammengesetzte  eingetheilt,  Je  nachdem  sie  i;[ur  aus  eiueni  ein-^ 
/.igen  oder  aus  mehreren  Geweben  zusammengesetzt  sind.') 

Am   schärfsten  sind  diese  Orgaue  verschiedener  Ordnung  von  Vietöf] 
C'arus   unterschieden   und  chariicterisirt  worden,    welcher   den    xusauimeo- 
gesetzten  Organismus  sich  ebenfalls  aus  Geweben,   Organen  und  Systcmea 
aufbauen  l&sst.   Er  versteht  unter  Geweben  «die  an  verschiedenen  Stelloa 

')  Eölliker  (Otwebulohre)  iinterBclieidet  vier  verscliiedeue  Ilniiptrurmea  ' 
Geweben:  I.  Zcileugewebe  (1.  Oberhaut,    2.  Aecbte  Drusen),   II,  (iewebc 
BiodogubstaDZ  (1.  Einfache  Biudesubatuaz,  2.  Kourpel,  3.  Faserige  UindesubsUut 
(Bindegewebe  und  elastiavbeE  Gewebe),  4.  Knochen  und  ZaUnbuin,  III.  Mneh 
gewebe  (1.  Glatte  Miiskelu,  2.  tiuergestreifte  Muskeln),  IV.  Nervengewebe, 
aas  diesen  Geweben  znsRmmoDgesetzlen  Organe  werden  rouKölIiker  fiilg 
dermaassen   classiÜcirt:    A.  Einfache  Organe:    I.   Organe    dna  Zelleugew«!) 
(1.  Oberhäute,  Haare,  Nägel,  Linse,  2.  Einfache  Driiseu  ohne  Biudegewebihdil 
II.  Organe  der  Bindesubstauz  (1.  Glaskörper.  2.  Churda  dursalis,  getasslosi-r  Ri 
pel,  elastischer  Kuurpel,  3.  Sehnen,    Bänder,   Fascien  etc.),  U.   ZnsaumeDi 
Hetzte  Orgaue:  III.  Organe  mit  Vorwiegen  di'S  Zellengewebes  ((»r"- 
Driisen),  IV.  Organe  mit  Vorwiegen  der  Biodesubstiinz  (1.  Gerasshul  'ti( 

gewebsliüute,   2.  Knochen,  Zühue.  .3.  Gefasse,  4.  Blntgefussdriisen),    V.   Ul 
mit  Vorwiegen  des  Muskelgewebes  (glatte  nnd  quergestreifte  Mnskelu),  VL 
gane    mit    Vorwiegen    des    Nervengewebes    (Ganglien,    Nerven.    Hirn, 
VII,  Organe,  in  denen  alle  Gewehe  vertreten  sind  (1.  die  eiuieelnon  Organe 
UuJ'mus,  der  Geschlevhlsurgunv  uutl  der  grösuercD  Drusen.  ^.  höhere  Hitiuesorgi 
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de«  Thii'rkörper>  «nffretcnden,  durch  grieiche  Form  imd  gleiche  Verbinduug 
der  iu  Ihre  ZuKaiumeDsetZDng  ciDgehendeu  Eleiueutartheile  cbaracteribirten 
n&hercD  Formbe^uindtheile  der  Orgnuc  iiud  SyAteme",  und  anterscheidet 
«einfache  Gowebu,  welche  nicht  durch  eine  Vcreiuigung  mehrerer  ge- 
liildi'i  .sind*^  uud  .„zusammeugeäetzte  Gewebe,  welche  ausser  eigen- 
thümllchen  Elemcuten  noch  einzelne  oder  mehrere  der  einfachen  enthalten 
(Mut-kcl-,  Nerven-  uud  Drüsen-Gewebe)".  Nach  dieser  Definition  sind  aber 
die  «Gewebe*  (ebenso  wie  nach  der  von  Kölliker  gegebenen)  nicht  von 
den  .Organen"  zu  unterscheiden,  welche  nach  Carus  nur  ^eine  Summe 
be»timniter  Elementartheüe  oder  Gewebe  iu  constanter  Verbindung  und 
Form^  siud.  Carus  unterscheidet  dtuto  /.war  weiter  unter  den  Orgaueu 
, einfache  Organe,  welche  von  einem  einzigen  Gewebe  gebildet  werden 
oder  lindere  Elemente  nur  mehr  zufällig  beigemengt  enthalten"  und  „zn- 
tiammeugesetzte  Organe",  welche  aus  der  Vereinigung  mehrerer  Gewebe 
Ktehen.  Indess  ist  nicht  einzusehen,  wodurch  sich  die  „einfachen  Organe'* 
9n  den  , einfachen  Geweben"  dann  eigentlich  unterscheiden. 

Noch  weniger  ullgcmciu  anwendbar,  und  noch  reicher  an  Widersprüchen 
nnd  mangelhafter  Bcxtimmuug  als  diese  Classification  der  Gewebe  und  Or- 
gmac ist  diejfuige  der  „Organ-Complexe"  höherer  Ordnung,  welche  man 
ewnhiilicli  entweder  als  «Systeme"  oder  als  , Apparate"  zusammenfasst, 
uch  wohl  diese  beiden  Namen  häutig,  ohne  sic&  etwas  Bestimmtes  dabei 
EU  denken,  vermischt  gebraucht.  Allerdings  kann  man  den  Ausdruck 
Organ- System  zur  Bezeichnung  eines  Organ-Complexes  höherer  (vierter) 
Ordnung  beibehalten.  Er  muss  dann  aber  ausschliesslich  in  seinem  ur- 
^prUuglil'lleu  worphologischeu  Sinne  zur  Bezeichnung  eines  continuirlich 
zusammenhäugendeu  Organcomplexes  gebraucht  werden,  in  dem  ein  einziges 
Gewebe,  d.  h.  eine  einzige  Art  von  Zellen  oder  von  Zellenstöcken 
goiit  vorwiegend  als  wesentlicher  Bestandtheil  auttritt,  wie  dies  z.  B. 
beim  Nervensystem,  beim  Muskelsysteni,  beim  System  der  äusseren  Ilant- 
decken  und  Ihrer  Anhänge  der  Fall  ist.  Anders  verhält  es  sich  mit  dem 
Aufdruck  Organ-Apparat,  welcher  ursprünglich  und  auch  gewöhnlich 
in  mehr  physiulogischem  Sinne  gebraucht  wird,  zur  Bezeichnung  eines 
(oft  »ehr  verschiedenartig  zusammengesetzten,  räumlich  getrennten  und  dis- 
continuirlichen)  Organcomplexes,  der  blos  durch  das  gemeinsame  Kriterium 
dff  gleichen  Function  verbnuden  erscheint,  wie  z.  B.  der  Bewegungs- 
Apparat,  der  Eruährungs- Apparat.  Freilich  werden  in  dem  Begriffe  des 
Organ -Apparates,  wie  es  auch  bei  den  meisten  anderen  derartigen  allge- 
oetnrn  BegrifTsbildnngeu  so  oft  stattfindet,  physiologische  uud  morphologische 
Vitrxtftlnngeu  iu  mehr  oder  weniger  unklarer  Weise  vermischt  angewendet, 
uud  es  gelingt  daber  uur  schwer,  befriedigende  Definitionen  dieser  höheren 
Organ- Einheiten  aufzustellen.  Jedoch  kann  man  den  Begriff  des  Organ- 
Apptiratc»  auch  zur  Bezeichnung  eines  rein  morphologischen  Organ- 
Comitleles  beibehulUin,  eines  solchen  einheitlich  abgeschlossenen  Ganzen 
uämlieh,  welches  au»  mehreren  verschiedenen  einfachen  und  zusammen- 
gesetzten Organen  aufgebaut  ist,  in  welchem  aber  nicht,  wie  beim  Organ- 
Sy^tmii  eine  einzige  Plastiden-Art  oder  eine  einzige  Gewebs-Form  über  die 
(ll>rig«D    dim    volle  Uebcrguwiebt  hat;    z.   B.  der  Bcweguugs-Apporat  der 
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Wirbelthier««,  bei  welchem  K.aucheuHyüteui  uud  MaskeUyBtem  gleicbmüasig 
8tiirk  bcthbiiigl  siud. 

Wir  würden  also  als  einen  höchsten  Ürgau-Couplex  oder  als  ein  Organ 
höfU.%ter  (fünltfr)  Ordnung  den   Organ- Ap]>arat,   nnd   als  einen   nach><t 
ticlertn  (.'ouiplex    (als   Organ   vierter  Ordnung)   dati  Organ-System  hin- 
stellen  können.    Als  zwei  nächst  nieilere  Ordnungen  würden  wir  ferner  ta\ 
betrachten  haben  solche  Organ«,  welche  aus  mehreren  verschiedenen  Platiti- 
deu-Arten  (Geweben),  uud  solche,  welche  nur  aus  einer  einzigen  I'lastideu- 
Art  (einem   einzigen   Gewebe)  Eusammengesetzt  sind.    Erstere   würden  als 
zui^amiuengesetzte   oder  heteroplastische  Organe  eine  dritte  Ordnung,, 
letztere  als   einfache  oder  homoplastische  Organe  (identisch  mit  deai 
einfachen  Geweben)  eine  zweite  Ordnung  von  Orgauen  cunstituiren.     End- 
lich würde  die  tielste  Stufe   oder  die  erste  Ordnung  der  Organe  von  den 
Zellfusiuuen   oder    Cytocormen   (den  sogenannten   „höheren  Elementar- 
theilen"^)  gebildet  werden. 

Was  die  Gewebe  betrifft,  so  scheinen  uns  dieselben  nicht  als  beson- 
dere morphologische  Eiuheiteu  aufgeführt  werden  zu  können,  welche  man, 
wie  es  hänfig  geschieht,  zwischen  die  Piastiden  und  die  Organe  einschieben 
mochte.  Vielmehr  fällt  der  Begriff  des  Gewebes,  da  wo  dasselbe  eine  be- 
stimmt« moq)liologi(<che  Einheil  repräsentiri ,  also  einen  Plastideu-Complex 
der  eine  bestimmt  umschriebene  Form  besitzt,  zusammen  mit  dem  Begriff 
de»  einfachen  Organs.  Dies  wird  alsbald  klar,  wenn  wir  die  beiden 
oben  angeführten  Definitionen  vom  Gewebe  und  vom  einfachen  Organ  genau  •■ 
vergleichen.  Der  Ausdruck  «Gewebe*  soll  zunächst  weit«r  Nichts  bedeu-^ 
ten,  als  eine  Vielheit  von  gleichen,  gesellig  verbundenen  IMastideu,  wobei 
man  gewöhnlich  gleichzeitig  au  die  physiologischen  Leistungen  diese» 
Zellen  -  C'omplcxes  nnd  an  die,  morphologischen  Eigeuthümlichkeiten  denkt 
welche  durch  die  Form,  Lagerung  nnd  Verbindung  der  constituireudeu 
üewebs- Elemente  bedingt  siud.  Das  Gewebe  an  sich  hat  aber  keine 
Form,  ist  räumlich  vollkommen  unbegrenzt  und  kann  in  keinem  Falle  als 
eine  morphologische  Individnalität  aufgcfasst  werden.  Sobald  ein  einfaches, 
aus  Zellen  von  einerlei  Art  gebildete«  Gewebe  als  ein  einheitlicher  Körper 
von  bestimmter  Form  und  Grösse  auftritt,  wird  dasselbe  zum  „einfachen 
Organ",  wie  z.  B.  in  der  Linse,  in  den  Knorpeln,  in  den  Moosblätteru  etc. 
Wir  können  daher  den  Unterschied  zwischen  einfachem  Gewebe  and  ein- 
fachem Organ  nur  darin  finden,  dass  das  letztere  als  ein  Körper  von  be- 
stimmter Form  und  Grösse  anftritt,  während  das  erstere  lediglich  eine 
V'ielbeit  von  eng  verbundenen  Plastiden  von  einerlei  Art  bezeichnet,  und 
die  Art  und  Weise,  in  welcher  diese  Piastiden  verbunden  sind.  Wenn  wir 
von  der  Verschiedenheit  der  Gewebe  sprechen,  so  meinen  wir  im  Grunde 
nur  die  \  erschiedeuheitcu,  welche  sich  in  Form,  Grösse  und  Verbindungs- 
weisc  der  cinzeluen  Plastiden  aussprechen  und  die  sogenannte  Classification 
der  Gewebe  ist  dann  weiter  Nichts  als  eine  Classification  der  verschiedenen 
Arten  von  Plastiden.  Das  „Gewebe"'  ist  gewissermaassen  die  „Species* 
der  verschiedene«  Plastiden- Formen.  Wenn  wir  dagegen  die  Formen 
betrachten,  welche  durch  die  Verbindung  der  Pla.><tiden  von  einerlei  Art 
cutfjtchcn,  so  handeln  wir  bereit«  von  den  einfachen  Organen. 


[II.    Uorpholugtschi!  ludividueu  zwisiter  Onlüiuii;;  tiigane. 
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litir  eigcnthiimlicbe  Stelhiug  uud  eiiii;  hcsoüdiTc  (erste)  Ordoiiug 
aiitnuru  wir  hier  imoli  (it-ii  ^ugctiiuiuteii  „üiihereit  Elemeutt^tiiciilea '* 
einnuuucii,  welche  uuu  gewöhnlich  den  „einfacheu  Zellea'  gegeuüberstelH. 
Diri<«'Iben  wcnl«^  voü  Köllikcr  beaeicbuet  ,als  Fornieu,  bei  deueij  eiue 
gaiD26  Suiuiuc  von  Zi-lleii  zur  Bilduug  einer  höheren  Einheit  verbunden 
l*f* '}  üfl'cnbar  ibt  aber  auch  diese  Definition  wieder  nicht  von  derjenigen 
dr«  ^einfachen  Organs"  zu  unterscheiden  uud  bedarf  einer  wesentlichen 
Betchraukang.  Alh  höhere  Kleuieutartheile  werden  theils  wirkli>jhe  höhere 
mu^^JhoIl)gi^che  Einheiten  von  einer  bestimmten  Form  und  Orös.se  bezeich- 
net, die  durch  innige  Verbindimg  oder  sogenannt«  \~erschmelzung  vuu 
Z«lleu  i-oUitehea,  wie  z.  li.  die  Muskel  primitivröhren,  Nerveuprimitivrobren, 
theils  aber  anch  nur  formlose  Aggregate  von  Zellen,  deren  einzelne  Zellen 
iuuiger  (z.  B.  netzförmig)  verbunden  sind,  als  dies  gewöhnlich  bei  der 
Gewebsbildung  der  Fall  ist,  wie  z.  B.  die  Zellnetze  des  Xnocheu-Gowebes. 
t>i«Ke  letzteren  (uud  es  gehört  hierher  die  Mehrzahl  der  sogenannten 
biiheren  Elementortheile)  werden  wir  daher  einfach  al<>  verschiedene  Arten 
von  Fla^tiden  oder  Individuen  erster  Ordnung  zu  betrachten  haben,  während 
dagegi-u  die  erstt-rcn  als  bestimmte  morphologische  Einheilen  bereit»  unter 
den  Begriff  der  einfachsten  Organe  fallen.  Es  gehören  dahin  die  Muskel- 
)>rlm1tivfaseru,  die  Kervenprimitivfasern  der  Thiere,  ferner  die  sogenannten 
«Ueras^e'  der  Pflanzen,  Milehsaftgefäbse  nnd  Spiralgefässe,  die  letzteren 
allerdings  meist  sehr  bald  nach  ihrer  Entstehung  absterbend,  indem  an  die 
Stelle  des  verschmülzeneu  Plasma  Luft  in  die  Zeilfusionen  eintritt.  Wir 
werden  diette  Zellfusioueu,  welche  bald  autt  nicht  vollständig  erfolgter  Tren- 
ODUg  mehrerer  gemeinsam  entstandener  Zellen  (z.  B.  quergestreifte  Mus- 
keln) bald  aus  wirklicher  Verschmelzung  mehrerer  vorher  getrennter 
Zellen  entäteben  (z.  B.  Spiralgefässe  der  Pflanzen)  allgemein  als  einfachste 
Organe  erster  Ordnung  den  vorher  genannten  „einfachen  Organen"  (zweiter 
Ordnung;  voranstellen  nnd  demnach  im  Allgemeinen  folgende  fünf  Katego- 
rieeu  von  Organen  verschiedenen  Ranges  unterscheiden  können:  Organe 
efbter  Ordnung:  Zellfusioneu  (Zellenstöcke  oder  C)t<JCormen  oder  höhere 
Elementanheile).  Organe  zweiter  Ordnung:  Uomoplasten  (Einfache  oder 
h"  'he  Organe).     Organe   dritter  Ordnung:  Heteruplasten  (Zusam- 

Bii  ' .  .•  oder  heteroplastische  Organe).    Organe  vierter  Ordnung:  Organ- 

Systeme.   Organe  fUnlter  Ordnung:  Organ-Apparate. 


')  Diu  „höheren  Elemeuturtheile"  werden  vouKölliker  in  zwei  Ab- 
tbeilungen  gebracht:  I.-H6here  Elementartheile,  welche  die  sie  zu- 
«am  meuse  tzeuden  Zellen  noch  mehr  oder  weniger  deutlich  zeigen: 
I.  Zelleunetze  dea  Sielleuguwebes,  2.  Zulleunetze  aus  dem  (juwebe  der  Binde- 
(ubatauKen,  3.  ZcUenuetr.e  uiiü  der  ALtbeilung  des  Muskelgewebes,  4.  Zelleunetze 
BU  dem  Gewebe  der  Nerveu.  11.  Höhere  hieuieuturtheile,  deren  Bil- 
doogazellen  nicht  mehr  zn  crkenneD  sind:  5.  Kernlose  Paseruetze  det 
cyU»g«Di'n  Gewebes,  6.  Fiueruetzc  der  qnergustrciften  Muskeln,  7.  Fa^neru  und 
Faatinietze  des  Nervengewebes,  8.  Rohren  und  Kohreugeflechte  der  Blut-  uud 
L>"  Huren,    9.    Kuhruii    und  R<)hreuguflechte    der    feinaten   Tracheen    der 


296 


Morphologische  IndividituliUl.  lier  Orgaiiiämeii. 


A.  Organe  erster  Ordnung: 

ZelirasioDen.    (Zell«natöcke,   Cytocurmi,   höhere  Klemuntarihi^ili 

Die  Organe,   welche  wir  als  einfachste   morphologische  Organe^ 
also  als  Organe  erster  Ordnung  ansehen,  werden  nur  von  einen»  klei^ 
nen  llioile  der  sogenannten  „höheren  Elenientartheile"  gebildet,  uü 
licli   von   den    sogenannten  MuBkelprimitivfasern  und  Nerveupriniitiv- 
fasem    der  Thiere    und    von   denjenigen   sogenannten  .nielnkcrnigeu 
Zellen",  welche  bleibend  mehrere  Kerne  enthalten.     Unter  den  Pflaa'l 
zen   sind   entsprechende  Bildungen  als  sogenannte  „Oefsisse"  (Mild 
wittgefässe  uud  SpiralgefSsse)  sehr  allgemein  verbreitet.     Unter  de 
Protisten  entstehen  2Sellhisionen  oft  durch  „Coiiulatiun "  (z.  B.  bei  denj 
Gregarincn). 

Der   eigenthUniliche  Character  der   Zellfusionen  und  ihr  ünt« 
schied  von  den  einfachen  Organen  beruht  darin,  dass  die  Verbindan 
von  mehreren  Zellen  einer  Art  an  und  fUr  sich  schon  die  Bildung  eine 
einfachsten  Orgaus,  d.  h.   einer  bestimmt  geformten  morphologischoij 
Einheit  bedingt.    Die  Form  dieses  Organs  ist  also   unabhängig  vo 
gröberen  morphologischen  Verhältnissen  des  ganzen  Organisnms 
das  Organ    in    seineu  EigenthUnilichkeiten    wird   lediglich    durch   tili 
specifischo  Beschaffenheit  der  innig  verbundenen  Zellen  bedingt. 

Es  muss  hierbei  ausdrücklich  eriunert  werden,  dass  wir  unter  eine 
Zelle  nur  einen  Plasma-Klumpen  mit  einem  Kerne  verstehen  köoneil 
Der  hÄufig  gebrauchte  Ausdruck  einer  „mehrkernigen  Zelle 
eine  Contiadictio  in  adjecto,  da  ja  eben  nur  die  Einheit  des  Kerns  di] 
individuelle  Einheit  der  Zelle  als  eines  Elemeutar-Organismus  beding 
Jeder  Plasmaklumpen,  der  mehr  als  einen  Kern  umschliesst,  möge 
nun  von  einer  Membran  umhttllt  sein  oder  nicht,  ist  eine  Vielheit  vc 
Zellen,  und  wenn  diese  Vielheit  eine  bestimmte  einheitliche  Form 
sitzt,  80  haben  wir  sie  als  Zellenstock  zu  dem  liaugo  eines  Organa 
erster  Ordnung  zu  erheben.  Die  einzelne,  d.  h.  einkernige  Zell^ 
verhält  sich  zum  Zellenstock  oder  der  niehrkemigen  Zelle  ganz  ebe 
so  wie  ein  einzelner  Polyp  zum  ganzen  Polypeiistock.  Und  wie 
den  letzteren  häufig,  z.  B.  bei  den  Maeandrinen,  die  einzelneu,  ad 
fortgesetzter  Theilung  des  einfachen  Thiers  hervorgehenden  Polyp« 
80  innig  verbunden  bleiben,  dass  die  Grenzen  der  einzelnen  Indi^ 
dueu  nicht  zu  bestimmen  sind,  so  ist  dies  auch  oft  bei  den  Zelle 
Stöcken  der  Fall,  welche  entweder  aus  einer  fortgesetzten  unvol!  : ' 
Theilung  einer  einfachen  Zelle  oder  aber  aus  einer  wirkli' 
Schmelzung  vorher  getrennter  Zellen  entstehen.  Diese  beiden  'v< 
schiedenen  Entstehungsweisen  der  Zellfusionen  sind  oft  sehr  schv 
zu  unterscheiden,  z.  B.  bei  vielen  Priniitivfftsern  oder  Prin>iti>röht 
der  Muskeln  und  Nerven,  den  Milchsaftgefasseu  der  Pflanzen  oto. 


i«rpföiö^weir«  luUividuen  >w»it«r  Ordnmf ; 


n«. 


Aas  dem  Vorhergehenden  ergriebt  sich  bereits,  dass  wir  „höhere 
Elenientartheile"  nur  von  Zellen,  d.  h.  vini  kernllihreuden  Plastidcti, 
nicht  aber  von  C}'toden  oder  kernlosen  Plastideu  gebildet,  wahruehuien 
können.  Denn  wenn  wir  auch  wirklich  grössere  Cjtodeu  durch  Ver- 
schmelzung mehrerer  kleinerer  entstehen  sehen,  (,wie  es  z.  B.  bei  den 
Plasmodien  der  Myxoinyceten  der  Fall  ist),  so  besitzen  wir  durcliaus 
kein  morphologisches  Kriterium,  um  diesen  Cytodenconiplex  als  solchen 
erkennen  und  von  den  ursprllnglich  einfachen  Cytodeu  derselben  Art 
unterscheiden  zu  kiinneu.  ßei  den  Zellstöcken  dagegen,  welche  durch 
Verschmelzung  mehrerer  Zellen  entstehen,  ist  ihr  Ursprung  so  lange 
erkennbar,  als  die  Kenie  der  verschmolzeneu  Zellen  noch  persistiren. 
Denn  der  Kern  der  Zelle  bestimmt  ihre  Individualität. 

Die  hunfigste  Form,  in  welcher  die  ZellfuBionen  oder  Zellenstöcke  auf- 
IrfU-n,  Ist  die  langgestreckte  Form  einer  cylindrischen  oder  baudförruig  ab- 
geplatteten Röhre  oder  Faser.  Solche  Röhreu  oder  F'aKcrn  Kiud  die  soge- 
nannteu  Muskelprimitivbiiudel  der  quergesU'elften  Muskeln,  welche  besser 
•1»  Muskelpritnitivröhreo  oder  M  a»  kel  primitivfaseru  bezeichnet 
werden.  Der  Zellenstock  bildet  hier  ein  suhr  lunggestrecktes ,  au  beiden 
Enden  zugespitztes  cvtindriscbc»  llohr,  dessen  zarte  Hülle,  das  äarcolemma 
oder  die  l'rimitiTscheidi- ,  eine  Ausscheidung  der  innig  verbundenen  mem- 
branluseo  Zellen  ist,  welche  dies  Rohr  nn.slulleu.  Das  l'lasnia  der  ver- 
M-btnolzenen  Zellen  ist  grossentheils  zu  der  sugenanuten  „quergestreiften 
Maine"  contractiler  Substanz  diffcrenzirt,  d.  h.  in  eine  Menge  von  kubischen 
Körperchen  (Mnskelwürfeln)  zerfiillen,  welche  dnrch  zwei  verschiedene 
Zwischensnbstanzen  (Quer-  und  Längs -Bindemittel)  der  Quere  nach  zu 
»Discii*,  der  Lange  nach  zu  „Fibrillen"  vereinigt  werden.')  Die  nicht 
differenzirten  Reste  des  Protoplasma  linden  sich  als  eine  feinkörnige  weichere 
tasNe  theils  zwi&chen  den  Würfeln,  theils  an  der  luueutläche  der  von  ihm 
B&geBchiedcnen  Primiuvröhreu ,  theils  (und  oft  besonders  reichlieh)  um  die 
einzelnen  Kerne  augehäuft,  welche  als  die  Centralheerde  der  difl'ereuzirtcn 
Zellen  persistiren.  Die  Zahl  dieser  Kerne  bezeichnet  die  Zahl  der  Zellen, 
welche  in  der  Bildung  des  Zellenstockes  aufgegangen  .-^iud.  Ganz  ähnlich 
den  Mu-kelprimitivröliren  verhalten  sich  die  Nervenprimiti  v  röhren , 
äffTfa  rrimitivscheide  ebeufalls  als  Ausncheidung  des  Plasma  der  vereinig- 
Zellen  xd  betrachten  ist  Das  Plasma  hat  sich  bei  den  dnnkeln  oder 
tarkhaltigen  Nervenfasern  in  eine  äussere  (fettige)  Markscheide  und  einen 
inneren  (albuniinoson)  Axoncyliuder  diiTerenijrt.  Die  Kerne  der  vereinigten 
Zellen  liegen  meist  nn  der  Innenseite  der  Primitivscheide,  zwisehen  ihr  und 
dem  Plasma.  La  diLvsen  Fällen  bleiben  also  die  einzelneu  Zellen  des 
Stockes  membraulos,  während  der  ganze  Stock  oder  die  Fusion  ein  Mem- 
bran (Primitivscheide)  absondert. 


']  Ueber  ilie  Verbindung  der  Muskelwiirfel  oder  „sarcoaB  elemeuta"  durch 
aweivrloi  verschiedone  ZwischxnsnbstaiiziMl  '(jiier-  und  I^»up:s  -  BimlfUiiltelj 
vrrgl.  meiueu  AuTsul;:  über  die  Uuuuhe  des  t'hisskretisps  iMullers  Archiv  ltt57.) 
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Morpbulofirisch«  ludividuithi;!!  il>-i'  i)t'u:aiii.-iii>'ii. 


Die  eiazigi'u  Zi'llfusioneii  udtT  Zf  IIb  locke,  wetchu  im  PHauzenreiche 
vorkonuiien  iiud  dt;u  Priuiitivrohrcn  der  /.iibuiuiucugeseuteu  tLiiin.<clieii  Mus- 
keln und  Nerven  euteprecbeu,  Hiud  (abgesehen  ron  den  bei  niederen  Pfl 
acn  häufiffPi'  C'upu  latiouen  vou  Zcllcu)  die  hogenaiuiteD  ^üefiishe"'  dej 
höheren  oder  Gefät-spttanzcii  (Gerass-Crvptogameu  uud  alle  Phauerogouieu}^ 
Sic  zerl'ulleii  nllgemi'in  in  ^Milohsaftgerässc"  uud  ^SpirftlgpraK.se*,  von  denen 
die  ersteren  bleibend  mit  einem  milchigen  Safte,  die  letzteren  bald  nach 
ihrer  P^ntstehung  nur  noch  mit  Luft  gefüllt  sind.  Die  Bpiralgefässe  der  Pflanzen 
entBteheu  dadurch,  duNS  an  einer  Reihe  hinter  einauder  gelegener  Zellen 
die  trennenden  Zwischeuwäntie  re.^orbirt  werden,  »o  da».»  das  IMaKma  der^ 
verschmoizeneu  Zellen  unmittelbar  »ich  vereinigt. 

B.   Organe  zweiter  Ordnung: 

Einravbe  oder  liu  raDpliisttsche  Organe, 
(fileicbartige  Plu&tideu-Genieiudcu  oder  tiouiugene  Plagtideu-Compluse.) 

Homoplasteii.     „(cuwcbe"  im  engbten  Sinne. 
Als  eine  zweite  Ordnung  von  Organen  betrachten  wir  diejenige« 
welche  von  Vielen   als  einfache  Gewebe,  oder  selbst  als   „Gewebe**^ 
schlechtweg,  besser  als  „  einfache  Organe  "  bezeichnet  werden,  und^ 
welche  man  noch   bestiuiniter  „  homoplastiüche  Organe"  nennen 
kann.     Diese  Htimnieu  mit  denen  der  ersten  Ordnung,  den  Zellenstöckeaj 
darin  llberoin,   ilass  sie  nur  aus  Piastiden  von  einerlei  Art  oder 
wie  man  gewülinlich  sagt,  aus  einem  einzigen  Gewebe  gebildet  wer 
den.     Sie  unterscheiden  sich  aber  von  den  Cytoconncn   darin,   das^ 
die  Form  des  Organs   hier  nicht   zunächst  durch  die  Verbindung  dei^ 
Plastideu  selbst  bedingt  wird,   Hondern  scheinbar  uuabhilugig   davon 
durch  die  ßau-\'erhäituisse  des  ganzen  Organismus,  den  sogenannten 
„Bauplan."    Es  können  datier  diese  humoplastischeu  Organe   in  der 
verscliiedenstcn  Form  auftreten,  obgleich  sie  aus  einer  und  derselben 
Zellenart  gebildet  sind,  wie  z.  B.  die  verschiedenen  Knorpel,  die  ver- 
schiedenen MoosbiUttcr  einer  und  derselben  Species,  —  während  die 
Cytocormen,  die  ans  einerlei  Art  Zellen  bestehen,  alleiji  schon  wegen 
ihrer  constanten  Vorbindungsweise  bei  einer  und  derselben  öpecics  an 
den  verschiedensten  Orten  meist  in  einer  uud  derselben  Form  auftre- 
ten, z.  B.  Muskel-  und  Nervenfasern.    Bei  diesen  Organen  erster  Ord- 
nung wird  also  die  äussere  Form  des  Organs  an  uud  fltr  sich  schon 
durcii    die    Verbindungsweise    der    verschmelzenden    Zellen    bedingt, 
während   sie   bei   den  Organen    zweiter  Ordnung  von  dieser  Verbin- 
dungsweise  unabhängig  ist  nnd  durch  die  grölteren  tftrnctnr- Verhält- 
nisse des  ganzen  Organismus  bedingt  wird. 

Die  Piastiden,  welche  hoiuoplastische  Organe  zusammensetzen,  kön- 
nen sowohl  kernlose  (Cytoden)  als  kernhaltige  (Zellenj  sein,  wobei  die 
innigere  Verbindung  der  Elemente,  welche  durch  den  Mangel  der 
Membran  l>e(lingl  wird,  l'Ur  die  Formbildung  des  homoplastischeu  Or- 
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gnxa  an  sieb  uhne  besondere  Bedeutung  ist.  Die  letztere  erfolgt  obne 
Rttctuicbt  darauf,  üb  die  einzelnen  Zellen,  wie  bei  den  Cytocoruien, 
hautlos  und  innig  verschmolzen,  oder  üb  sie  durch  Membranen  oder 
Intcreellularsubstanzen  getrennt  und  also  relativ  seibststäudig  sind. 

Als  äolche  einfache  oder  humoplastische  Organe  lassen  sich  bei 
Wirbeltlücren  anfuhren  die  gesamnite  Oberhaut  (Epidermis)  sammt 
ihren  AnhUugen  ^ Haare,  Xilgel,  Schuppen,  lirllseu  etc.)  die  Kry»tall- 
Unse  (Epidermis-Product;,  Knorpel  (Chorda  dorsalis,  viele  Arten  von 
hyalinem  uud  faserigem  Knorpel),  und  manche  an<lere,  gefäsalose  und 
nerveulose  Formen  der  Biudesubstauz,  z.  B.  das  Schleimgewebe  der 
Whartonsehen  Öulze  des  Nabelstrauges.  Unter  den  Pflanzen  sind 
gleiche  einfache  oder  homoplastische  Orgaue  insbesondere  auf  den 
niederen  Stufen  sehr  verbreitet,  imd  es  gehören  dabin  alle  diejenigen 
Blattorgane  und  Axenorgane,  welche  nur  aus  einer  einzigen  Art  von 
PUstiden  (aus  einem  einzigen  Gewebe)  zusammengesetzt  sind  (z.  B.  der 
Thallus  vieler  Cryptogamen,  die  Blätter  vieler  Zellencryptogamen  etc.) 

C.  Organe  dritter  Ordnung: 

ZuBammeDgesetzt«  oder  heteroplastiscbe  Ürgane. 

(Uugleichartige  Pla8tid«D-Gemeiuden  oder  heterogeoe  Plustiden-t'omplexe.) 

Heteroplosteu.  „Organe"  im  engsten  Sinne, 

Die  bei  weitem  grösste  Mehrzahl  aller  Organe  besteht  bei  den 
höheren  Organismen,  sowohl  Thieren  als  Pflanzen,  nicht  aus  einer 
einzigeu,  sondern  aus  mehreren  Arten  von  Zellen  oder  Geweben,  in- 
dem mehrere  verschieden  ditferenzirte  Zellcomplcxe,  seien  es  Organe 
erster  oder  zweiter  Ordnung,  sich  vereinigen,  um  ein  Organ  dritter 
Ordnung,  ein  zusammengesetztes  uder  heteroplastischcs  Organ 
zu  bilden.  Die  zwischen  den  aufiiuglicb  gleichaitigeu  Zellen  eingetre- 
tene Arbeitstheiluug  befähigt  dieselben  in  ihrer  Verbindung  zu  einem 
einheitlicJieu  Ganzen  zu  htthereu  Leistungen. 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Thiere  ist  die  Zusammensetzung 
der  meisten  Organe  aus  mehreren  Geweben,  aus  mehr  als  einer  Art 
von  Zellen,  schon  dadurch  bedingt,  dass  in  selir  trüber  Zeit  des  Lebens 
eine,  «p&ter  immer  weiter  gehende  Diflerenzirung  der  anfangs  gleich- 
mrtigea  Plastideu  eintritt,  und  dass  aus  ilieser  Gewebs-OiÖerenzirung 
eiiieraeits  sehr  verhchiedeuartig  zusaiiimcngesetzle  Organe  hervorgehen, 
andererseits  eigenthllmliche  Helatious- Organe  oder  Centralisations- 
Orgaue,  welche  die  verschiedenen  anderen  Organe  in  inchr  oder 
woniger  nahe  Verbindung  unter  einander  und  mit  den  Gentral-Organeu 
bringen.  Ein  solches  Bezieh ungs-Organ  des  Thierleibes  ist  das  Nerven- 
sy-Hteu.  ein  anderes  da»  ernährende  (Jetässsysteni.  Ferner  wird  eine 
räamlielie  Verbindung   und  zugleich  ^iondcrung  der  benachbiirten  Or- 
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gane  durcb  die  verachiedenen  Gewebe  der  Bindegewebsgruppe  herbei- 
geführt. Alle  diese  den  ganzen  Ktttpcr  der  höheren  Thicre  durci- 
nehenden  Organe  »enden  ihre  Zweige  und  Ausläufer  in  das  Innere 
der  meisten  Übrigen  Organe  hinein,  wo  sie  sich  zwischen  deren  con- 
stituirendcn  Geweben  ausbreiUii.  In  gleicher  Weise  wird  bei  den 
höheren  Pflanzen  der  ganze  Körper  von  den  „GcfiLssen"  durchzogen, 
welche  überall  in  die  von  einfachen  Gewebsformen  (Pareuchyui,  Pro»- 
eucliyiu,  Merenchym)  constituirten  Axorgaue  und  Blattorgane  eio- 
Iringen  und  so  deren  Natur  als  heteroplastische  Organe  bedingen. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  Organe,  wenigstens  hei  den  höheren 
Thieren  und  Pflanzen,  ist  also  iusofern  zusaniiuengesetzt,  als  sie  uichl 
allein  aus  den  Piastiden  der  specißschen  Gewebsfomi  zusammengesetzt 
sind,  welche  ihre  eigenthdmlichen  Leistungen  vermitteln,  sondern  auch 
noch  Aeste  des  Nervensystems  oder  Aeste  der  Gefässbündcl  erhalten, 
reiche  sie  mit  dem  übrigen  Organismus  in  Beziehung  setzen,  Aesto 
des  Gelässsystcms.  welches  sie  ernährt,  Aeste,  Sclieiden  und  Hullou 
des  Biudegewebssystems,  welches  sie  stützt,  umschliesst  uud  mit  den 
benachbarten  verbindet.  In  dieser  Weise  zusammengesetzte  Orgaue 
sind  bei  den  Thieren  die  einzelnen  Muskeln,  die  einzelnen  Nerven, 
die  einzelnen  Knochen,  Blutgefässe,  Drüsen,  Schleimhäute  etc.;  bei  den 
höheren  Pflanzen  die  einzelnen  Blätter  und  die  verschiedenen  Axorgane,  _ 

Eine  allgemeine  Uebersicht  der  heforoplastischeu  oder  zusanime 
gesetzten  Organe  (welche  eigcutlich  den  Begriff  des  „Organs"  xa 
i^ox^v  im  engsten  morphologischen  Sinne  repräsentireu),  ist  hier  uieht 
am  Orte  uud  würde  viel  zu  weit  fuhren,  zumal  die  Art  und  Weise, 
in  welcher  sich  die  Cytocormen  (Muskeln,  Nerven  etc.)  und  die  re 
schiedencn  Piastiden -Arten  oder  Gewebe  (Bindegewebe,  Decke 
gewebe  etc.)  zu  zusammengesetzten  Organen  verbinden,  in  den  v< 
schiedenen  AbtLeilungeu  des  Thierrcichs  Jlusserst  verschiedenartig 
bei  den  höheren  Thieren  sehr  verwickelt  ist.  Einlacher  ist  dies  Vi 
hältniss  bei  den  höheren  Pflanzen,  wo  sich  alle  verschiedenen  hetelj 
plastischen  Orgaue  als  Modificationen  von  nur  zwei  vorschiedei 
Grundorganen  uachweiseu  lassen:  Axorgane  und  Blatturgai 
Wollte  man  die  äusserst  maunichlaltigeu  zusammengesetzten  Orga 
der  Thiere  in  ähnlicher  Weise  auf  einige  wenige  Fundamentalorgai 
rcducii'cn,  so  könnte  man  allgemein  höchstens  Kum]>forgane  und 
Extremitäten  unterscheiden.  Da  die  thierischen  Kumpforgane  al»J 
axiale  Theile  gcwissennaassen  den  pflanzlichen  .Vxorgant'n.  und 
Extremitäten  als  seitliche  Theile  den  pflanzlichen  Blattorgaueu 
sprechen,  so  könnte  man  allgemeiu  bei  den  Organismen  iwei  Beit 
von  zusiammengesetzten  oder  lioteroplastischen  Organen  unterscheide 
I.  Axial-Organe  (Rumpftheilo,  Stengeltheile  etc.");  II.  l-ateri 
Organe  (.Extremitäten,  Blätter  etc.). 


II.    Morpliologiurlie  Tmlitiiiuni  /»•(iir  itritmuii;:  Organe. 


D.    Orgaue  vierter  Ordnung: 
OrKan  •  By8t«oie. 

Der  Unterschied  zwischen  denjenigen  zuBauuuengeBetzten  Organ- 
(!oinplexen,  welche  man  Systeme,  und  denjenigen,  welche  man 
Apparate  uenut,  beruht,  wie  schon  oben  erörtert  wurde,  wesentlich 
darauf,  das»  der  ersleren  Reneunung  eine  iuori)h()logiische.  der  letzteren 
eine  physioUigische  Vorstellung  zu  Grunde  liegt.  Bei  einem  Orgaii- 
SyRtem  hat  mau  die  Einheit  der  Form  seiner  wesentlichen  eonsti- 
tuirenden  Fonn-Eleinente,  iiei  einem  Apparat  die  Einheit  der  Leistungen 
dieser  Elemente  im  Auge.  Dennoch  lägst  sich  auch  der  Hegriff  des 
Apparates  in  morphologischem  Sinne  auffassen  und  zur  Bezeichnung 
eines  Organ  -  Complexes  höchster  Ordnung  verwerthen,  wie  wir  oben 
gezeigt  haben. 

Jedes  einzelne  Organ-System  bildet  also  eine  niorphologiscbe 
Einheit,  welche  aus  einer  Vielheit  von  zusammengesetzten  Organen 
besteht,  in  welche  aber  ausserdem  auch  einfache  Organe  und  Zellen- 
■tflcke  als  cüustituirende  Elemente  eintreten  ki'lunen.  Eine  einzige 
Piastidon- Art,     eine    einzige    Gewebs  Form    ist  aber  stets  in 

[jedem  Orgau-Systeme  Uberwiegeiul,  und  die  übrigen  Oewebe,  die 
atuecrdem  noch  dasselbe  constituiren  helfen,  sind  diesem  Character- 
Gewebe  des  Systems  sowohl  in  morphologischer  als  physiologischer 
Beziehung  \intcrgeordnet;  Hierin  liegt  ein  wesentlicher  Unterschied 
von  den  Apparaten,  bei  denen  mehrere  Systeme  als  co()rdinirte  Con- 
stituentieu  des  Oanzeu  neben  einander  auftreten  kJlnncn ,  ohne  dasa 
ein  einzelnes  der8ell)en  irgend  eine  Praeponderauz  hat, 

AI«  Organ -Systeme  in  diesem  Sinne  kennen  wir  beim  Menschen 
nnd  bei  den  Wirbelthicreii  llberbaupt  betrachten:  i)  das  Deckensystem 
(System  der  Hautdeckeu)  mit  Oberhaut,  Lederhaut  und  sflmmtlicheu 
Anhängen  dieser  Theile  (Haare,  Nägel,  Hautdrüsen,  Tastkörper  etc.), 

[2)  <iA8  Skeletsystem  (mit  Knochen,  Knorpeln,  Brmdcrn,  Oeleukkapseln 
und  verbindender  Bindesubstanz  i,  i\)  das  Muskebysfem  (mit  Muskeln. 

'Sehnen,  Fnscien,  Schleimbeuteln  etc.),  4)  das  Nervensystem  (mit  Ge- 
hirn und  HUckenraark,  peripherische«  Ganglien,  NervcnfUden  und 
Sinnesorpaneu),  .'>)  das  (teßlsssystem  (mit  Herz,  Blufgetassen.  Lymph- 
gclÄMon,  Lymphdrüsen,  Milz),  (!)   da»  Darmsystem  (Darmcanal   uebst 

'  den  DrUscn,  die  aus  ihm  hervorwuchern,  Speicheldrüsen,  Leber,  Pan- 

[creas,  Lungen,  Nieren  etc.),  7)  das  Geuitalsystem,  dessen  wesentlichste 
Bcstandtheile  sich  aus  den  Primordialnieren  und  ihren  Aducxis  ent- 

i  wickeln. 

Im   Allgemeinen  sind  die  Organ -Systeme  bei   den  Thiereu    weit 

IvüUkouiuicner  eutwickelt  uud   differeuzirt,  als  bei  den  Piianzcn.    Je 
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weiter  die  Centralisatiou  der  Personoii  geht,  desto  »chUrfer  ist  die 
Trennung  der  einzelnen  Organ -.Systeme,  desto  einheitlicher  der  Zo- 
gamnienhang  jedes  Systems.  Bei  den  höheren  Pflanzen  ki'nnte  man 
als  derartige  «usammeuhängendc  Systeme  vielleicht  unterscheiden: 
1)  das  Decken -System  (mit  <  »herhaut,  Haaren,  Rinde  etc.),  2)  du 
PareuchMu -System,  ;^)  das  Gefässsystem  ('GeffisshUndel  etci. 

E.    Organe  fQuiter  Ordnung: 
Orgnu  -  Appur&te. 

OligU'ich  lii-m  Hegriffe  des  Apparates,  wie  schon  ijcmerkt,  wesei 
lieh  eine  phvsinlogiMche  Vorstellung  zu  Grunde  liegt,  uud  man  also 
gewöhnlich  unter  einem  Ai)parate  einen  Complex  von  einfachen  und 
zusiuitmengcsrtzteii  Organen  versteht,  die  zu  einem  einheitlichen  Gan- 
zen behufs  einer  einzigen  gemeinsamen  Function  verbunden  sind,  so 
Uönuen  wir  dennoch,  wie  oben  gezeigt  wurde,  tlem  Begriffe  des  Appa- 
rates auch  eine  UKirphnlogische  Bedeutung  lioilegeu.  Wir  vei-  ' 
dann  darunter  einen  eiulieitlich  abgeschlossenen  Conii>lex  von  m  im. 
ren  verschiedenartigen  untergeordneten  Organen  (verschiedenen  Syi 
meu  und  Geweben  angchörig),  in  welchen  mehrere  coordinirte  Gewet 
der  Art  veriiunden  sind,  dass  keins  allein  eine  vorv^^egcnde  Bedeutung 
vor  allen  anderen  beHnspruchen  kann. 

Wir   dürfen    diese  Api)Mratc  um   «o  eher  als  eine  Ordnung  ri 
Orgauen   iiöchsfen   liangcs  anflllircn,   als  die  mnrpho logische  Einl 
des  Ganzen  in  denselben  meist  nicht  minder  deutlich,  oft  sogar  au 
fälliger  herviirtritf ,  als  in  den  einzelnen  Systemen.     Die  Fonn-Einl 
des  Apparates  beruht  aber  nicht,  wie  bei  dem  Systeme,  auf  dem 
Bchliesslichen  Vorwiegen  einer  einzigen  Gewebs-Fonu,   sondeni  \i 
mehr  auf  einer  riuiudichen  Süuderung,  die  schon   bei   der   grOba 
Betrachtung  des  Organismus  ins  Auge  springt.     So  befindet  sich 
Ernähningsapparat  last  ganz  auf  die  Pleuroperitonealhöhle  des  Wir 
thieres  lieschräukt,  der  Gesichteapparat  auf  den  Inhalt  der  Augeuhdt 
der  (Jeruchsapparat  auf  die  Nasenhöhle  etc. 

Da  nun  ausser  der  riiumlichen  Sonderung  und  Einheit  auch  dte^l 
murpliologische  Zusammensetzung  jedes  Apparates  aus  coordioiiie*  { 
uud  subordinirtou  Organen  und  Systenitheilen  dem  Ganzen  eii 
heitliches  (iepr,n>;e  giebt,  so  können  wir,  gestützt  auf  den  inui^i 
Miniuienhang  und  die  Wechselwirkung  von  Form  und  Function, 
wie  es  bei  dem  Begriffe  de«  Orgaues  im  Allgemeiuen  bereit»  ^5^ 
schehen  ist,  die  morphologische  Einheit  dos  Apparates  von  der  physio- 
logischen sondern  und  die  erstere  als  Organ  fllnfter  Ordnung  hier  i«' 
Betracht  ziehen. 

Die  sämnitlichen  Organ- Apparate,  welche  man  weiter  in  niedenr 
oder   besondere    uud    iu    höhere   oder   ailgemeiuere   gruppireu   kau 
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Huh  auf  drei  nniiiii^'niiipeii  \eithpil(^n,  entsprediend  »Ipii  drei 
Haupt -Funrrion8gni|i]teii,  wolclio  drr  Orfjauisuius  besitzt:  Erlialfung 
seiner  selbst,  Krlmitung  der  Art  und  Erhaltutig  der  Beziehungen  zur 
AussenwC'lt.  Hi<Tnucli  worden  wir  beim  Menseben  und  den  Wirbel- 
tbiereu  Ubrriiauiit  ftdfjeude  Gruijpen  vou  Apparaten  unterscbeideu 
kUnneu:  I.  A|)parate  zur  Erhaltung  des  Individuums  (der  Person): 
EriiAbrungs-Apparat  (und  als  untergeordnete  Apparate:  Verdauung«-, 
Circulations-,  Kespirations-  und  .Seeretions-Apparate);  11.  Apparat  zur 
ErbaltUDg  der  Art:  Fortpflanzungs-Apjiarat  (Genitalien»;  III.  Ap- 
parate «ur  Erhaltunjr  des  Verkehrs  mit  der  Aussenwelt:  Helations- 
Apparate:  A.  Bewe|rung)^-Apparat  (aus  MuBkelsysteni  oder  aetiven 
and  Knoehensystem  oder  passiven  Loeoniotions- Organen  zusaninien- 
Rftsetzt).  IJ.  Seeleu-Ap]iarat  (aus  Nervensystem  untl  Sinnesorganen 
zusamtnengesetzt,  unter  b-tzteren  als  einzelne  Öinnes-Apparate  die  ge- 
srblosscnen  Einheiten  der  fllnf  Sinne:  Auge  ((lesiehtl,  Ohr  (Gehör), 
Naae  (Geruch).  Zunge  (fJe!»ehmaek),  Hautdeeke  (Gel\lhl).  Bei  den 
Pflanzen  werden  wir  ebenso  allgenioiii  Eiiiäbruiigs- Apparate,  Fnrt- 
pHau/ungsapparute  und  Uelatinnsapparate  unterHcheiden  können. 


111.    Morphologische  Individaen  dritter  Ordnung: 
Antinieren  oder  Gegenstücke. 

(llumotypUcIti)  Tbeile.) 

Die  Vürhergeheude  Betraehtung  der  niurplioliigiseben  Individuen 
erster  und  zweiter  Ordnung,  der  J'lastiden  und  der  Orgaue,  hat  uns 
mit  Leberwiudung  grosser  Sehwierigkeitcu  in  das  verwiekelte  Laby- 
rinth von  coordinirten  und  suburdinirteu  TUeileu  eingeführt,  aus  wel- 
chen der  ganze  Organismus  der  höheren  Thiere  und  Pflanzen  als 
höhere  Einheit  zusainmengeselzt  wird.  Eine  genauere  Betraehtung 
der  höchst  complicirten  und  kunstvollen  Art  und  Weise,  auf  welche 
diese  Zusammensetzung  erfolgt,  lösst  u\is  alsbald  erkennen,  dass  die 
stufenweise  emporsteigende  Complication  des  organischen  Baues, 
wenigstens  bei  den  höiieren  Pflanzen  und  Tbieren,  nicht  allein  nach 
den  gnissen  (Jesetzen  der  .Aggregation  und  der  Ditlercnzining  (oder 
des  Polymorphismus)  erfolgt,  sondern  das«  die  verschiedenen  coor- 
dinirten und  sultordinirteu  Tlieile  sieh  derartig  im  Ganzen  verflechten, 
pegt'nseilig  räumlich  durchwachsen  und  verbinden,  und  in  so  ver- 
wickelter Weise  in  einander  eingreifen,  dass  wir  zur  Aufstellung  ganz 
Tersehiedener  moriditdogisclier  Einiieiten  gelangen.  Je  nachdem  wir 
unsorvu  Standimnkt  auf  verschiedenen  Seiten  nehmen  und  von  ilieseni 
«der  jenem  gemeinsamei\  Terlium  aus  zwei  Einheiten  vergleichen. 
So   kann  also  derselbe   Nerv,   derselbe  Muskel  als  ein  Complei^  von 
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einfachen  Organen  erster  and  zweiter  Ordnung,  oder  als  ein  betero- 
plastigches  Organ,  oder  als  ein  Tbeil  eines  Organ -Systems,  oder  aU 
ein  Tbeil  eines  Ortran- Apparates  aufgefasat  werden,  und  von  jedem 
dieser  versciiicdenen  i;eKi<'litspmiUft>  ans  wird  er  eine  vfrscliipilcn*» 
Beurtheilung  erfahren. 

Schon  hieraus  geht  hervor,  ilass  die  Krgane  (und  el)eus«  die 
uiorphidogischeu  Individuen  niederer  Ordnung  Überhaupt)  sich  nicht 
allein  durch  stufeuweis  fortgesetzte  Aggregation  und  Arbeitstheilun^ 
zu  den  Individualifiltcn  höherer  Ordnung  zusammenfügen,  sondern 
dass  hier  compiicirte  Gesetze  der  Fornilnldung  walten,  um  deren  Er- 
kemifniss  man  sich  bisher  noch  kaum  bemüht  hat.  Wie  wenig  auf 
diesem  wichtigen  und  interessanten  Gebiete  der  allgemeinen  Mori)ho- 
logie  noch  geschelicn  ist,  geht  aber  weiter  namentlich  daraus  hervor, 
dass  man  die  höheren  Individualitäten,  welche  zunächst  aus  dem  Zu- 
sammentreten der  verschiedenen  Organe  hervorgehen,  und  die  wir  im 
Folgenden  als  Antin)eren  und  Metameren  untersuchen  werden,  Ober- 
haupt uocli  keiner  eingehenden  Untersucbuiig  und  allgemeinen  VeN 
gleicbuug,  ja  häutig  nicht  einmal  einer  Erwähnung  gewürdigt  hat. 
Mindestens  sind  sie  als  besondere  mor^thologische  Individualitäten 
bisher  nur  selten  oder  nie  anerkanut  worden. 

Die  Theile  des  Organismus,  welche  wir  hier  als  Antimeren  oder 
Gegenstücke,  und  Metameren  oder  Folgesttlcke  unterscheiden,  sind 
scharf  ausgeprägte  morphologische  Individualitäten,  welche  einea 
Rang  über  den  Organen  einnehmen,  während  sie  den  höheren  mor* 
plioldgischcii  Einheiten  fünfter  und  sechster  Ordnung  hestilndig  nnter- 
geordnet  sind.  In  der  bei  weitem  grössten  Mehrzahl  der  Organismen- 
Arten  ist  das  einzelne  iihysiologische  Individuum  nicht  ein  blosse» 
Aggregat  miu  Organen,  soudeni  eine  Einheit  von  mehreren  Metameren 
und  Antimeren.  Für  die  Gesammtform  des  Organismus  sind  diese 
ThcilstUcke,  welche  als  scharf  ausgeprägte  Formeinheiten  In  Vielzahl 
neben  und  hinter  einander  auftreten,  von  der  allergrössten  Bedeutung, 
und  dennoch  hat  man  sie  bisher  fast  gar  keiner  Betrachtung  gewür- 
digt; ja  es  exisfirt  für  die  beiden  wesentlich  verschiedenen  ludi^-idus- 
litäten  des  Autimeres  oder  Metamercs  niclit  einmal  ein  besonderer 
einfacher  Name.  Wo  man  sie  bisher  im  concreten  Falle  der  Ve^ 
ständiguug  halber  hat  orwAhnen  müssen,  hat  man  Heide  znsnnimea 
mit  dem  nichtssagenden  oder  doch  vieldeutigen  Ausdrucke  des  Seg- 
ments oder  Theilstücks  orler  Gliedes  (Articulum),  oder  auch  wobi 
des  „homologen  oder  homonnmen  Theils"  belegt.  Die  Metameren, 
als  welche  wir  z.  B.  die  einzelnen  gleichartigen  hinter  einander  ge- 
legenen Abschnitte  des  Wirbelthier-  uud  des  Gliederthier-KumpfeH,  diu 
einzelnen  Stielglieder  der  Criuoideeu -Stengel,  die  Steugelglieder 
Phancrogamen  ansehen,  hat  man  insbeaundere  häuHg  „Glieder* 


ni.    Horphologiacho  luJividuen  dritter  Ürduuug:  Aittimeren. 
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iei  flen  Gliederthieren  und  Wilriiiern  ..Riuge"  «»der  Zoniteu  genannt. 
Die  Antiuicren,  die  neben  einander  gelegenen  Uaupiabsclinitte  da- 
gegen hat  man,  wenn  ihrer  nur  z\vei  zugegen  sind,  wie  bei  den 
Wirbel-,  Glieder-  und  Weicb-Thiereu,  als  .,Körperhlllften-,  wenn  ihrer 
drei,  vier,  flüif  oder  mehr  nind,  wie  bei  den  ..Strahlthiereu'-  und 
Pbanerogamen-HlUthen,    als  „Strahlen"  oder  „  ItadiaUegmente",    oft 


Der  einzige  Naturforscher,  welcher  bisher  diese  beiderlei  Tbcile 
Tora  allgemeineren  Gesichtspunkte  aus  untersucht  und  auf  die  hohe 
Bedeutung  derselben  fllr  die  Gesetze  der  organischen  Foruibilduug 
hingewiesen  hat,  ist  der  verdienstvolle  Bronu,  welclier  in  seinen 
trefflichen  „ morphologischen  Studien"  (1S58)  diejenigen  neben  eiu- 
ler  gelegenen  Ilauptabschiülte ,  welche  wir  Antimeren  nennen, 
kl»  homotypiscbe  Theile,  diejenigen  hinter  einander  liegenden  Ab- 
schnitte dagegen,  welche  wir  Metamereu  nennen,  als  homonyme 
Theile  bezeichnet  hat.  In  dem  Capitol,  in  welchem  er  das  wichtige 
Von  ihm  eiitdeekie  „Gesetz  der  Zahlen-Reduction  gleichnamiger  Theile" 
behandelt,  fasst  er  beiderlei  Abschnitte  als  „gleichgesetzliclie "  oder 
„homonome"  Körperthcile  zusammen  und  giebt  von  Beiden  eine  kurze 
Definition,  welche  jedoch  weder  erschöpfend,  noch  liinreichend  klar 
und  genau  ist  Wir  werden  diese  Definition  in  dem  nächsten  Abschnitte, 
welcher  von  den  MeUuneren  handelt,  wörtlich  auHlliren  und  näher 
beleuchten,  und  wenden  uns  hier  sogleich  zur  nalieren  Betrachtung 
derjenigen  Formeiuheiteu  des  Organismus,  welche  wir  allgemein  als 
Antimeren  bezeichnen  wollen. 

L'utcr  Antimeren  oder  Gegenstücken  (den  homotypischen 
Organen  Bronn'si  verstehen  wii*  diejenigen  ueben  (nicht  hinter) 
einander  liegenden,  als  deutlich  geschlossene  Einheiten  auilretendeu 
Köqjerabschnitte  oder  „.Segmente",  welche  als  gleicliwerthige  Organ- 
coraplexe  alle  oder  fast  alle  wesentlichen  Körpertheile  der  Species 
(alle  typischen  Organej  in  der  Art  zusammengesetzt  enthalten,  dasa 
jede»  Äntimer  die  weseutliehsteu  Eigenschafteu  der  Species  als  Organ- 
Complex  repnlsentirt ,  und  dass  nur  noch  die  Zahl  der  Autiuiereu 
als  das  die  Species -Form  bestimmende  Element  hinzutritt.  Bei  den 
meisten  höhereu,  sogenannten  „bilateral-symmetrischen"  Thieren  (Wir- 
bel-, Glieder-,  Weich-Thieren)  besteht  der  Körper  demgemäss  nur  aus 
rwei  Antimeren,  den  beiden  Körperhälflen  nämlich,  welche  in  der 
Mcdianobene  verwachsen  sind.  Bei  den  sogenannten  „Strahltiiieren", 
iowie  bei  den  allermeisten  Geschlechts-Individuen  (BlUthen)  der  Pha- 
t«rugaineu,  ist  dagegen  der  Krjrpcr  aus  so  vielen  .Antimeren  zuaam- 
tnengeselzt,  als  „Strahlen",  d.  h.  Kreu/axen,  vorhanden  sind,  aUo 
drei  bei  den  meisten  Monocot^ledouen  und  vielen  Kadiolarien.  vier 
bei  den  meisleu  Medusen,  den  I\ugut>eu  und  Ceroauthiden,  ferner  auch 
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bei  den  tncisten  Würmern  und  bei  sehr  vielen  Dicotylcdonen.  fUuf 
bei  den  iiieisteu  Echinodermcn  und  Dicot^vledoncn,  sechs  bei  den 
meisten  Anthnzoen  (EnaUnuenieu,  die  IJugosen  ausgenommen,  und 
Antipatbiden)  und  bei  einigen  Medusen  (Camiariniden).  Sehr  selten 
im  Ganzen  genommen  ist  der  Körper  aus  mthr  als  sechs  Antimereu 
zusanimengesetzt.  Sieben  kommeu  nur  ausnabuisweise  vor,  z.  B.  b4ji 
Luidia  Sacifftiyi  unter  den  Scesternen,  bei  TriciüaUs  enropaea  unter 
den  Phanerogamen.  Acht  Anlimeren  finden  sich  bei  alleu  C'tenopbo- 
ren  und  Octactinieu  (Alcyunarien),  dagegen  sehr  selten  bei  den  PLa- 
nerogamen  (Himusops  unter  den  Öapotaceeu).  Ebenfalls  selten  treten 
neuu,  zehn,  zwiilf  und  zwanzig  oder  mehr  Antimereu  zur  Bildung  de» 
Kfirpers  zusammen.  In  der  Kegel  sind  die  niedrigeren  Zahlen  der 
Antimereu  innerhalb  der  Speeies  conslaut.  Sobald  aber  mehr  alu 
sechs  Antimeron  aurtreten.  wird  die  (irundzalil  (acht  aut^genommeü) 
innerhalb  der  Speeies  schwankend  und  um  so  unbeständiger,  je  Mhot 
die  Zahl  steigt.  Passeilie  Verhältuiss  zeigt  sich  aucli  bei  den  Mota- 
meren,  z.  H.  wenn  man  die  Insccten  ^mit  wenigen,  neun  bis  dreizehn 
Ringen)  und  die  Myriapoden  und  Arachnideu  (mit  sehr  zuhlreiohen 
Metameren)  vcrgleicLt.  Dies  Verhältuiss  ist  sehr  wichtig  fllr  die  Be- 
gründung des  Bn>  im' scheu  Gesetzes  der  ZahU-nreductiou  gleichnamiger 
Theile. 

So  unwesentlich  es  vom  physiologischen  Standpunkte  uuh 
erscheinen  nuig,  ob  der  ganze  Körper  (die  Person)  aus  zwei,  drei, 
vier,  funl  oder  mehr  gleichen  Körpertheilen  zusauunengesetzt  ist,  von 
denen  jeder  siimmtliche  wesentliche  Organ  - Comploxe  oder  typischen 
Organe  des  Köriiers  in  der  gleichen  Zahl,  Fonn,  Structur  und  Lag« 
ruug  enthalt,  und  also  l'ür  sieii  schon  die  Speeies  repräsentiren  könni 
so  ausserordentlich  wichtig  ist  die  homotypische  üruudzahl, 
wir  mit  Bronn  die  specitiscbe  Antimeren-Zahl  nennen  können, 
die  morphologische  Beti-aciitung  des  Körpers  als  Ganzen, 
besondere  wird  durch  die  Anlimeren  jene  Summe  von  Form-Eigenthl 
lichkeilen  bedingt,  welche  uiaii  gewi">Iiidicli  als  Ha  latus  bezeiubn« 
und  welche  oft  eben  so  schwer  zu  definiren  und  näher  zu  beslimuK 
ist,  als  sie  dem  geübten  Auge  characterl)estimmond,  als  physiogni 
mische»  Moment  entgegentritt. 

P'reilieli  ist  uns  der  Causal-Ne-xus  zwischen  dem  typischen  Orj 
sation.^eharHcter  und  der    honiotypisclien    Grundzahl   der   Organist 
zur  Zeil   noch   vollstflndig   unbekannt.      Duss  er  aber  vurhauden  ii 
beweist  die   auflalleude  Constauz,   welche  die  Autimeren-Zuhl  iun« 
halb  der  grossen  Hauptabtheilungeu  des  Thier-  und  Ptlanzenreiühi 
zeigt.     Ohne  Ausnahme  sind  die   Wirbelthiere  und    Weiehihiere    ni 
aus  zwei,   die   Ctenophorcn   und  (»ctactiuien  aus  acht  Anlimeren 
sammengesclzt  und  ganz  vorherrschend  ist  unter  den  Echinodemn« 
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pfe    Antiinereuzahl    ftlnf.   uiiter  den   Monocotyledonen  die  Zahl  drei. 
'Tastände  siud  sicher  nicht  licdeutungslos.   und  sie  veranlasisen 
.  noch  etwas  uiihcr  auf  das  gegenseitige  Verhältniss  der  Auti- 
srcu  KU  cin^uder  und  zum  Ganzen  einzugehen. 

In  letzterer  Bezieliung  ist  zunächst  als  besonders  bestitomend  für 

en    Flabitua    des    Orgauisiuus    hervorzuheben,    das«  die  Antimeren 

reder  einander  ganz  gleich,  oder  nur  ähnlich,  und  im  ersteren 

entweder  .symmetrisch  gleich  oder  cougrueut  sein  können. 

in  lieh  nennen  wir  dieselben,  wenn  sie  zwar  in  allen  oder  doch 

|en  meisten  wesentlichen  Formbeziehungen   Übereinstimmen  und  die- 

"  ihl  vun  grösseren  Organen  in   derselben    relativen  Lagerung 

<u  besitzen,  aber  doch  in  untergeordneten  Beziehungen,  in  der 

kürOase,   der  geringeren   oder  stärkeren  Eutwickelung,   der  äusseren 

]  Oberflächen -Gestaltung  etc.   mehr  oder   niiuder  verschieden  sind,   so 

dft»«  auch  die  Anzahl'  der  kleinsten  lietcrogenen  Theilchen,  welche  sie 

ntaumeusctzen,  auiTalleud  ungleich  ist.     Aehnlich  sind  z.  B.  die  bei- 

dt'  eines  fkuruuecles;   ähnlich  ist  der   unpaare  Strahl    der 

»M         .    ..eu  Ecliiuodermeu  den  vier  anderen  Strahlen,    (ileich  da- 

'^  . ^    xind  zwei  homotypische  Theile,  wenn  sie  nicht  bloss  in  jenen 

,    sondern  auch   in  diesen    untergeordneten    Beziehungen 

: .. ,   Entwickelungsstärke  und   Flächenbegränzung  etc.)   voU- 

1  Qbereinstimnicn,  so  dass  die  Zahl  der  kleinsten  heterogenen 

liitildipu  in  beiden  Antimeren  nicht  nu-rklicli  verschieden  ist. 

üleiche  Antimeren  sind  entweder  symmetrisch  oder  congrueut. 
bvfflmetriscb  sind  zwei  gleiche  Antimeren,  wenn  die  Lagerung  der 
j  heterogenen  Theilciien   in  beiden  zwar  relativ  dieselbe, 
»li"  i"  ' 'ttregengesetzt  ist,  so  dass  sicii  die  beiden  Gegenstücke 
iiiild  eines  Körpers,   oder   wie  Kechts  und  Links  ver- 
Cn,  Qod  niemals  sich  wirklich  decken  und  ersetzen  können.    Cou- 
leut  dagegen   siud  zwei  gleiche  Antimeren,    wenn  die  Lagerung 
_i«  klcinsleu    heterogenen   Theilchen    in    beiden    nicht  bloss  relativ, 
»ucb  absolut  dieselbe  ist,  so  dass  sich  die  beiden  Gegen- 
.Tollatfindig    decken    und    sich    gegenseitig    ersetzen    krmuen. 
xA  sind  z.  B.  die  vier  Antimeren  der  Medusen,  die  sechs  An- 
der Autipathiden,  die  t'linr  iiadialsegmeute  der   sogenannten 
•   fnnl>.!lh!igen  BlUthen   (z.    B.  rrimulaceen,   Oxnlis,  Nicau- 
symmetrisch  sind  die  beiden  llrdlten  der  Wirbelthiere  und 
ihicre;  je  zwei  von  den  v^er  paarigen  Antimeren  der  sym- 
'ormen   {Clypeaulrr    etc.),  je    zwei    von    den    \ner 
'  kcu   der   sogenannten    „irregulären"    ftlnfzJlhligen 
ItlM«  (i.  B.  d^f  Papilionaoeen,  Veilchen  etc.). 

notiinicu  kann  eine  analoge  Differenz,  wie  sie  zwischen 
nid  syiinuetrisch  gleichen  Antimeren   statttindet,   auch 
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bei  Uhiilichcu  Antimereu  naclij^fwieseii  werden  und  wir  Kiuneii 
nach  positiv  ähnliche  und  negativ  ähidiche  Aiitinioieo  iintcrsniieiiieii 
Positiv  ähnlich  kOnnen  solche  Antinioreu  genannt  werden,  hol 
welchen  diejenijj'cn  Organe  und  Or^anrheile,  die  in  beiden  Antimereu 
{gleicherweise  vorhanden  sind,  auch  die  gleiche  relative  und  niieidulc 
Verbindung,  das  gleiche  Lageruugs-Verhrilfnis«  zur  Mitteltbcne  oder 
Mittellinie  de«  Kfirpers  zeigen.  Negativ  ähnlich  dagegen  (oder 
syuiuietrisch -ähnlich;  wurden  diejenigen  ähnlichen  Antimereu  licisaeü» 
bei  denen  auch  dieses  Lugeriings-Verhültniss  ubsulut  ontgegcngetietxl 
ist.  Beispiele  hicrfllr  liefern  die  syninictrisehen  Seeigel  (Cl^pcasttrideu, 
tjpatangiden  etc.).  Bei  diesen  Echiniden  sind  die  fünf  Antinicrca 
(Radien),  welche  bei  den  Cidaridcn  cungruent  sind,  sUinnillicli  uicbt 
congrucut.  aber  p;uirwcisc  !<ynjnietrisjch,  so  dass  man  zwei  Paare  vou 
Hadien  und  einen  uupnaren  Radius  unterscheiden  kann.  Der  ganze 
KUrper  kann  in  einen  dorsalru  und  einen  ventmlen  Abschnitt  zerlegt 
werden.  Der  dorsale  (gewöhnlich  sogenannte  vordere)  Abschnitt  wird 
Triviuui  genannt,  weil  er  den  unpaarcn  Radius  und  das  dorsale  (vor- 
dcre)  Paar  der  paarigen  Radien  enthält,  während  der  ventrale,  das 
Biviuuj,  das  ventrale  (hintere)  Paar  der  .\ntiuieren  oder  Hudicu  enl- 
hUlf.  Bezeichnen  \vir  nun  den  unjinaren  Radius  mit  A,  die  beiderseits 
au  denselben  angrenzenden  Radien  mit  ß  uud  C,  und  die  beiden 
(ventralen)  Radien  des  Biviuni  mit  D  und  E.  so  dass  die  linke  dcite 
A    „       ,  „     ,.         . .  A 


^,  C  und  E,  die  rechte  aus  ^ 


B  und  D  gebildet  wird,  so  sind  B 


C  unter  sich  symmetrisch  gleich,  ebenso  L)  und  E  unter  sich  syi 
triseh  gleich;  dagegen  B  und  L)  positiv  ähnlich,  B  und  E  neg«tl 
ähnlich,  ebenso  ('  und  E  positiv  ähnlieh,  C  uud  D  negativ  ähnlich.  Genau 
dieselben  gegenseitigeu  Formbeziehungen,  me  diese  fltnf  Antiuieren  der  j 
bilateralen  Seeigel,  zeigen  die  I1lnf  Antiuieren  der  sogcnanntiu  »Irre- 
gulären" fUnfzähligeu  GeschlccLts-Individneu  (BlUthcn)  der  Papilion»- 
ceen  und  Labiaten,  der  Veilchen,  der  „strahlenden"  Ramlblütheu  neler 
ünibellifercn,  Compositen  etc. 

Vollständiger  Mangel  einer  Autimereu-Zusammensetzung  de8  Ki^ 
pers  findet  sieh  nur  bei  sehr  wenigen  Organcomplexco,  nämlieh  bei 
absolut  regulären  und  den  absolut  irregulären.  Es  giebt  nur  eine 
einzigen  absolut  regulären  Köqjer  uud  das  ist  die  Kugel,  welche  in 
geimietrisuh  reiner  Form  den  Körper  gewisser  Radiolarien  bildet 
(Thalassicollidcn.  Siduiorozoidcu).  Hier  können  wir  die  Autimerenzahl 
=  >,  setzen.  Umgekehrt  wird  dieselbe  =  u  bei  sehr  vielen  Sii.n- 
gien,  deren  vollkommen  imregelmässiger  oder  „amorpher"  1. 
durchaus  keine  Abtheilung  in  gleichartige  Orgauconiplexo  zeigt, 
man  als.  .\utimercn  betrachten  könnte.  Dasselbe  gilt  v^u  -<  l.i  n" 
cryptugumen  Pilanzen. 


in.    Morphulugiscbo  lodindtiou  dritter  Orilriiiag:  Aulimeren. 
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Die  rcr«cliiecleno  Art  und  Weise,  in  welclicr  die  Antimcren  zur 
Bildung  den  ganzen  Körpers  zusammentreten,  ist  ftlr  den  clianicteristi- 
Bchen  Habitus,  den  man  mit  den  Aundrlleken  des  „bilateralen"  und 
de»  .strabligen"  Typus  bezeichnet,  von  der  grössten  Wichtigkeit.  Bei 
den  echten  Bilatcraltbieren,  den  Dipleuren,  deren  Kfirper  nur  aus 
»wei  Antiuieren  (.symmetrischen  Körperhältton ")  besteht  (Wirbel-, 
filiedcr-  und  Weich -Thieren).  legen  sieh  die  beiden  (legenstUeke  mit 
zwei  einander  zugekehrten  Flächen,  in  einer  Ebene  (Mittelebene)  an 
einander.  Bei  den  echten  „Strahlthieren"  dagegen,  sowohl  ganz  regu- 
lären (Metlusen,  Ästenden)  als  bilateral  symmetrischen  (Ctenophoren, 
Spatangiden),  bei  denen  mehr  als  zwei  Autimeren  („Radial-Segiyente" 
•tdrr  .Strahlen")  zum  Körper  zusammentreten,  berllhrcn  sieh  dieselben 
in  einer  Linie,  der  Haupt-  oder  Längsaxe  und  haben  also  säuuntlich 
eine  Kante  gemeinsam.  Selten  nur,  z.  B.  bei  vielen  Hadiolarien, 
deren  Grundform  die  Kugel  oder  ein  reguläres  oder  ein  endosphä- 
ri»che«  Polyeder  ist,  berühren  sich  die  Autimeren  nur  in  einem  eiu- 
Kigrn  Punkte  und  haben  demgemUss  nur  diesen  Punkt  gemeinsam. 

EigenthUniliehe  Versehiodcnhcitea  bezüglich  der  Autimeren -Zu- 
sunmiensetzung  der  Pereon  oder  des  Form-Individuums  im  engeren 
Sinne  zeigen  unter  den  phanerogamen  Pfl.-xnzen  häufig  die  geschlechts- 
loBon  I'ersonou  (BInttsprosse  etc.)  uud  die  Goseiilechf.s-Iudividuen 
(BlUthen-ÖprosscV  Die  letzteren,  als  die  morphologisch  höher  ent- 
wickelten und  differenzirten,  weisen  uns  meistens  ganz  dieselbe  regel- 
mässige und  leicht  erkennbare  Zusannuensetzung  aus  .\ntimeren  auf, 
wie  die  JiUcrmeisten  Thier-Personen.  Es  entsprechen  z.  B.  in  dieser 
Beziehung  vollkommen  die  „regulären"  Echinudcrmen  (Ästenden  ete.) 
den  regelmässigcu  l'Unfzähligcu  BlUtheu  (Primulaceen,  Ü.\alideen  etc.), 
die  »irregulären"  Eehinodennen  (Spatangiden  ete.)  den  unregelmässigeu 
ftlnfzähligen  Blllfhen  (Papilionaceen,  Labiaten,  Urabelliferen  etc.).  Auch 
I8t  die  Mannichfalligkeit  in  der  Art  dieser  Zusammensetzung,  welche 
die  cfaaracieristische  Physiognomie  der  Blumen  bestimmt,  nicht  minder 
gross,  als  bei  den  Thieren.  Bei  den  Blattsjirossen  dagegen,  den  ge- 
«chleehtftloacn  IndiNiduen  der  Phanerogamen,  sind  diese  Compositions- 
Verbältnifise,  welche  sich  in  der  Blattetellung  aussprechen,  im  Ganzen 
»eltener  eben  «o  einfach,  regelmUasig  uud  deutlich,  wie  bei  den 
BlUthen.  Es  ist  dies  der  Fall  bei  den  Axorganen  mit  zweizeiliger, 
gegciistündigcr,  kreuzständiger  und  wirtelstämliger  (quirliger)  Bhitt- 
8t<*llung.  Sehr  bfiutig  treten  hier  aber  statt  dessen  sehr  comjilicirte 
VerUiltuisse  auf,  welche  schwierig  auf  die  eiufuche  Zusammensetzung 
des  gesehlechtsloseu  Sprosses  aus  gegenständigen  Autimeren  zurllck- 
zunihn-u  sind,  lusbegondere  wird  die  letztere  häufig  dadurch  versteckt, 
das» dir  Blattorgane  in  einer  enger  oder  weiter  gewundenen  Spirale  an 
I  der  Axe  Lcraufüteigen.     .Man  ])tlegt   gewöhnlich  die  Spiraltcudeuz  in 
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der  Blattstellung  der  Phanerogamen  u.  s.  w.  als  eine  primitive  Eigen- 
thUmliclikeit  derselben  zu  betrachten  und  die  vorher  angeführten  Fälle 
von  zweizeiliger,  gegenständiger,  kreuzstUndiger  und  wirtelstäudigcr 
(quirliger)  Blattstellung  als  abgeleitete  Formen,  welciie  durch  «ecutt- 
dären  Zerfall  lautender,  continuirlicher  Spiralen  in  abgesetzte,  ge- 
BchloBsene  Kinge  entstanden  seien.  Indessen  ist  es  vielleicht  richtigerj 
umgekehrt  die  letzteren  als  die  eigentlichen  ursprünglichen  Grund- 
formen zu  betrachten,  welche  aus  einer  gesetzmässigen  Verbindung 
von  Antimercn  und  Metanieren  (in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
„ytrahlthieren"  z.  B.  den  Echinodermen)  gebildet  sind.  Die  Blalt- 
stellungs- Spiralen  würden  dann  als  abgeleitete  Formen  zu  betrachten 
sein,  secundär  entstanden  'durch  besondere  Wachsthums-VerhfiltniBao 
der  sich  streckenden  Metameren,  welche  in  besonderen  BeziehungcB 
zu  den  Antimereu  der  benachbarten  Metameren  stehen.  Wir  glauben, 
dass  fllr  eine  richtige  AufiFassuug  dieser  schwierigen  und  verwickelten 
Verhältnisse  die  Vcrgleichung  der  analogen  einfacheren  Verbindung 
von  Antimercn  und  Metameren  bei  den  t?trahlthicren  sehr  wichtig  ist 
Bei  den  meisten  Echinodermen  insbesondere  finden  wir  in  ganz  ana- 
loger Weise,  wie  bei  den  meisten  phanerogamen  Personen,  mehrere 
Antimercn  (gewöhnlich  fllnf)  und  zahlreiche  Metameren  (hinter  eitt- 
anderliegende  Abschnitte  der  Haiiptaxe,  Stengolglieder  eto.)  zu  einer 
complicirt  gebauten  Person  verbunden.  Das  ursprüngliche,  homotN-pisehe 
Verhältniss  bei  den  Echinodermen  ist  aber  immer  die  reguläre  Zu- 
sammensetzung aus  fünf  Antimercn,  deren  StUcke  in  geschlossene,  hinter 
einander  liegende  Kreise  geordnet  sind,  wie  bei  den  meisten  Ge- 
Bchlechts-Personen  (Bllithen^  der  Phanerogamen;  und  nur  auMiiahms- 
weise,  und  offenbar  erst  in  Folge  secundärer  Entwickelung,  lauten 
diese  Kreise  in  einander,  indem  sie  sich  zu  contiuuirlichen  Spiralen 
verbinden,  z.  B.  bei  den  spiraligen  Reihen  von  Stachelhöckcrn  vidor 
Echinidcn,  von  Kelchtafeln  vieler  Crinoiden  etc.  Ebenso  dllrtteu  viel- 
leicht die  iSpiraleu  der  Blattstell ungcn  bei  den  meisten  geschicchtijloseo" 
Personen  (Blattsprossen;  der  Phanerogamen  zu  erklären  sein. 

Wir  führen  die  Antimeren  oder  Gegenstücke  als  morphologische 
Individuen  dritter  Ordnung  auf,  weil   die  echten,  eigentlichen  Anti- 
meren in  allen  Fällen  Organ-Complcxe  darstellen,  also  Einheiten,  welche 
aus   einer    Vielheit   von    Form-Individuen   zweiter  Ordnung  be&tehi 
Vielleicht  durfte  es  in  mehrfacher  Beziehung  richtiger  erscheinen, 
Rangordnung  der  beiden  Indi>ndualitätcn  zu  wechseln  und  die  A 
Dieren   als  die   luorphologischeu   Individuen    zweiter,    die   Org 
als    die    morphologischen    Individuen    dritter   Ordnung   aufzuhtelleil 
Hierfür  könnte  namentlich   angeführt  werden,    dass   auch   bei   viel 
Organismen,   welche   noch  keine  distinctcn  Organe  besitzen,   deunod 
der  Körper  (eine  einfache  Platitide)  bereits  aus  Antimercn  zusamuoi 
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lieint,    wie    z.   ii.    lu-i   den    Desmidiacecn.    Diatomeon   und 

eu  Protisten;   ferner,  dass  aucb  jedt-s  einzelne  <.>rji;an  au* 

Bcbreren  Antimeren  zusaninieui;e8etzt  scheinen  kann,  z.  B.  ein  einfaches 

an»  zwei ,  ein  bandförmiges  (in  drei,  vier,  fUnf  j^leiche  Lappen 

Iteoes  Blatt)  aus  drei,  \ner,  f\liif  Autiuiereu  etc.   Indessen  würde, 

sag  geniiiunien,  diese  Auffassung  dazu  führen,  das  Antimer  sogar 

|)lui!ogiHrhes  ludiNnduiuii   erster  Ordnung  hinzustellen,   da  ja 

ien    einzelligen    Organismen   bereits  deutlich  aus  zwei   oder 

brerea  AntinH-rcn  zusammengesetzt  erscheinen,  mithin  eine  einzelne 

^Ustide  eine  Einheit  ropräsentirt,  welche  aus  einer  Vielheit  von  Anti- 

icrcn  bestehen  würde.   Hier,  wie  auch  sonst  in  vielen  Fällen,  scheint 

leine  strenge  Rangordnung  der  morphologischen  Individualitäten   nicht 

[duroliftlhrbar  zu  sein,  zuiual  wenn  dieselben,  wie  es  so  oft  gesebicht,  in 

I vi-nvickclter  Weise  in  einander  greifen.     Wir  kilnnen  diese  liangurd- 

I  Duog  aber  auch  im  vorliegenden  Falle  bestimmt  dadurch  feststellen, 

da»  wir  die  .Subordination  der  einzelnen  Kategorieen  in  allen  Orgauis- 

atn  untersuchen  und  hieraus   das   allgemeine  Gesetz   ableiten;   und 

Mf  dit'ner  empirischen  Grundlage  erscheint  uns  die  von  uns  gewählte 

Uaiip.rdnung  al,s  die  richtigste.     Der  scheiidiare  Widerspruch  löst  sich, 

iM'bild  wir   scharf  zwischen   Antimeren   und   Parameren   (Gegen- 

«tückeu  und  NebeustUcken)  unterscheiden. 

lu  «ehr   vielen    Filllcn   sehen    \vir,    dass    untergeordnete   Theile, 

t  B.  Dinzelne    Organe,    die    Gesammtfurm    sowohl   als  die  characte- 

Ätti'che  Zusammensetzung  des  ganzen  Organismus  wiederholen.     So 

it  sich  z.  B.  bei  den  Arthrtipoden  die  Gliederung  des  Rumpfes 

'  II  der  Exlreinitäten,  bei  den  Mimosen  die  Htengelgliedrrung 

iii  _  II    der  gefiederten   Blätter.     Ebenso  sehen   wir,  das«  die 

kaiivit)'pi8che   Zusammeusetzung  des  ganzen   Organisrnua   sich   häufig 

"  '     i'u  Zusammensetzung    einzelner    Theile    oder  Organe 

i^re  eisdieinen  oft  in  so  regelmässiger  und  coustanter 

^eiie  aus  homotypischrn  Theilen    zusammengesetzt,   wie   die   ganze 

f.  B.  die  einfachen  Blätter  der  Phanerogamen  (also    Organe!) 

symmetrischen  Hälften.    Um  nun  jede  Venvechselung  dieser 

fdnetcD  Gegenstücke  mit  den  Antimeren  des  ganzen  Organismus 

•n,    wollen    wir    die    erstoren    allgemein   als   homonome 

_    enstUcke  oder  Parameren  bezeichneiu    Solche  sind 

M»"  t.  B.  die  beiden  Hälften  der  dipleuren  Blätter,  die  drei  Blättchen 

Blättern    (z.  B.   vom  Kleeblatt),  die  drei  Arme  der 

.  ,  -iccUaricn    der    Echinodermen ,   die    fünf   Zehen    des 

Wichen  Kusse»  und  des  Wirbclthierlüsses  überhaupt. 

Paranitteu  oder  NebenstUcke  (homonome  Theile)  sind  also  all- 

«Tite^irechende  Theile,  welche  um  eine  Kieuzaxe  oder  Breitcn- 

***  w»  EörpctÄ  (^oder  um  die  flauptaxe  eines  einzelnen  Körpertheils) 
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heratn  neben  einander  liegen.  Antinieren  oder  GegeuatOcke  dagegen 
sind  entsprechende  Thcile,  welche  um  die  Jlauptaxe  (Längsnxe)  de 
Körpers  herum  neben  einander  liegen.  Paraiueren  sind  stete  unterge- 
ordnete Tbeiie  eines  Form-Iudividuunis  erster  oder  zweiter,  Antiniorejj 
dagegen  stets  vierter  oder  fünfter  Ordnung.  Die  Parameren  verhalte« 
sieh  demnach  zu  den  Antimeren  ganz  analog,  wie  die  sogleich  zq 
besprechenden  Epinieren  zu  den  Metanieren. 


IT-    Morphologische  Indiridaen  vierter  Ordnnng: 

Metaineren  oder  FolgestUcke. 
(Hoinodyname  Theile  oder  ollgemeiD  homologe  Theile.) 

Mehr  Aufmerksamkeit,  als  den  Antimeren,  hat  man  bisher  den 
Metameren  geschenkt,  obwohl  dieselben  gewöhnlich  nicht  in  so  con- 
stanter  Zahl  und  in  so  begrenzter  Form  als  gestaltbestimmende  Ein- 
heiten zu  einer  Mehrheit  zusammentreten,  wie  es  bei  jenen  der  Fi 
ist.  Da  dieselben  aber  häufiger  als  die  Antimeren  die  Rolle  vo 
physiologischen  Individuen  spielen,  und  ausserdem  iu  der  Axe  der' 
Pbanerogameu  als  ötengelgliedcr ,  im  Humpfe  der  Verfebraten  und 
Articulaten,  (dort  innerlich  als  „Wirbelseguiente",  hier  ilunscrlich 
als  Ringe  oder  Zoniten)  sehr  außaüend  bervortreteu,  so  hat  man  ihnen 
immerhin  eingehendere  Betrachtiuigen  in  einzelnen  Stämmen  gewidmet. 

Das  VerhältnisB  der  Mt-ttuueren  zu  den  Antimeren  iU  bisher  nnsei 
Wissens  nur  von  dorn  trcff lieben  Broun  näher  zu  bestimmen  veme 
worden,  welcher  i<ich  in  seinen  morphologischen  Studien  (p.  410)  (olgende" 
maabteu  Über  üiet^e  beiderlei  wcbcotlichuu  Formuiuheiteu  aatispricbt:  »Mtu^ 
hat  Homologie  genannt  die  voUkummeue  ücbereinadumiuug  der  Tbc 
verschiedener  Pflanzen  und  Thicre  iu  ihrer  relativen  lu-spriinglichrn  La 
anderen  Theilcn  gi-gcnüljor,  ohuc  nllc  Rücksicht  aul'  ihre  Form.  So  sii 
die  Vorderbeine  aller  Wirbelthicre  hoiaolog,  mögen  es  nun  Flossen,  Flug 
Grab-Apparate,  Gfhfiisse  oder  Arme  mit  riiindcn  sein.  Wir  haben  frilll 
(1850)  Theile  eines-  und  desselben  Thicres  homonom  (gli-ichgesetzlich) 
iifliint.  welche  von  einerlei  Art  oder  mich  einfrlei  Gesetz  oder  Plan 
bildet  sind,  müssen  ober  jetzt  der  Deutlichkeit  wegen  noch  genauer  unt 
scheiden.  Wir  nennen  hotnotypische  solche  Organe,  welche  uach 
Grundform  de«  Tvjnig  oder  System -Kreises,  wozu  sie  gehören,  eine 
identische  Stelle  im  Individuum  eiunehiuen  und  daber  auch  ihrer  Zntil  niujh. 
fest  bestimmt  niad.  Sie  werden  daher  iu  ihrer  Lage  in  Bezug  zur  Ibmi't- 
axe  de»  Orgauismus  so  weit  übereiustimmcu,  dass  sie  deu  zwei  Polen  tmc 
beliebigen  (/uerasc  oder  zweier  gleicher  Radien  dtoselbeu  enteprechft 
Dann  wird  es  al^o  bei  jedem  höhereu  Thiere  nur  zwei  homotypi 
■'"iiigcr,  Hippen,  Zähne,  und  bei  den  Strablthieren  unr  je  vier, 
boiaotypische    Slrobleo,     Arme,     Fühlergauge,    Strublenlei»ten     und    il| 
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geben    können.    Wir  wählen   dagegen    den  AnRdrnek   homonym  (gleich- 
namig) für  solche  Formbestandcheile  eines  und  des  nämlichen  Thieren  oder 
VegetabOs,  die,  auch  im  gewöhnliehen  lieben  uuKt  einerlei  Namen  zusam- 
menbegriffen,   nnd    nach   einerlei  Plane  gebildet,    doch  immer  insofern  in 
der  Lage  von  einander  abweichen,  als  sie  au  einer  Haujit-  oder  Strnhlen- 
Axe  hinter,  oder  in  dem  Pule  einer  Qner-Axe  neben  eiuuuder  liegen.  Zu  den 
ersten  gehören  alle  Ringel  eine»  Kerbthieres,  alle  successiven  Fusc-,  Zahn- 
nnd  Bippen -Paare  eines  Thieres,  die  snccetisiven  Paare  oder  altcruirendcu 
Indlriduen  Ton  Gliedern,  Fiederästen,   Pedicellen  und  Hanken  am  Arme 
eines  Crinoiden  etc.    Zn  den  letzten  gehören  alle  Finger  und  Zehen  einer 
Hand   nnd   eines  Fnsses,   dahin  auch  die  Kuccest-iv  verschiedenen  Cvcleu 
von  Strahlenleisten  in  einem  Korallenbecher  u.  s.  w.  Die  homotjpe  Grund- 
zahl ist  bei  den  Strahlthieren  6,  5,  4,  3,  bei  den  höheren  Thieren  2.    Für 
die  homonymen  Organe  aber  giebt  es  keine  andere  Grundzahl,  als  das  Paar 
oder  die  Einheit." 

Das  Verhältniss  zwischen  gewissen,  durch  ähnliche  Lagerung  sich  ent- 
sprechenden Theilen,  welches  Bronn  als  Homonymie  bezeichnet,  ist  auch 
von  A ädern  nach  R.  Owen  „Allgemeine  Homologie"  oder  „Homologie  der 
Bdhe*  genannt.  Owen  unterscheidet  drei  verschiedene  Arten  der 
Homologie:  1.  Homologie  der  lleihe,  wenn  gleichartig  gebildete  und 
toteinander  folgende  Organe  oder  Theile  des  Körpers  eines  und  des- 
selben Thieres  unter  einander  verglichen  werden,  also  z.  B.  das  Verhält- 
niM  der  verschiedenen  hinter  einander  liegenden  Segmeute  eines  Glieder- 
tiüoes  zu  einander  oder  der  verBchiedeuen  Abschnitte  der  Wirbelsäule 
anes  Wirbelthieres  zu  einander.  2.  Allgemeine  Homologie,  wenn  ein 
Theil  oder  eine  Reihenfolge  von  Theilen  auf  den  gemeiusameu  Gnindtypus 
bezogen  wird,  und  deren  Erscheinung  einen  Begriff  jenes  Gruudt\pu8  in  sich 
Uigt,  auf  welchen  eine  Thiergruppe  aufgebaut  ist,  so  z.  Ji.  das  Verhältniss 
der  Schädelwirbel  oder  der  Kreuzwirbel  zum  Grundt}pns  des  Wirbels. 
3.  Specielle  Homologie,  wenn  zwei  (oder  mehrere)  corre.>ipon- 
dirende,  durch  bestimmte  Lage  und  Verhältniss  zum  Gauzen  iibcrein- 
itiiiuiieDde  Theile  von  zwei  (oder mehreren)  verschiedenen  Thieren  mit 
«Moder  verglichen  nnd  auf  den  gleichen  Grundtypus  redneirt  werden, 
»•  B.  der  Flügel  eines  Vogels  und  die  Brustflosse  eines  Fisches. 

Versucht  mau  sich  die  etwas  dunkeln  Definitionen,  die  Owen  von  sei- 
len drei  Arten  der  Homologie  giebt,  aufzuklären  und  durch  Beispiele  zu 
«Unten,  so  stellt  sich  alsbald  heraus,  dass  die  allgemeine  Homologie  und 
&  Homologie   der  Reihe  nicht  zu  unterscheiden   sind,  und  dass  die  ver- 
•wlite  Unterscheidung  beider   nur   darauf  benilit,    dass  die  gegenseitigen 
Bciielraugen  der  beiden  zu  vergleichenden  Theile  in  der  letzteren  beschränk- 
*t)  wemger  klar  und  allgemein  aufgefasst  sind ,   als  in  der  ersteren.    Die 
Homologie  der  Reihe    begnügt  sich  mit  einer  unvollständigen  und  un- 
™«i  Erkenntniss,  indem  sie  die  beiden  zu  vergleichende  Theile  nur  un- 
ter einander  und  ohne  Hervorhebung  des   gemeinsamen  Gruudtypus  ver- 
P*«:M|  «äffend  die  allgemeine  Homologie  das  gegenseitige  Verhält- 
Btts  unitteT  nnd  mit  besonderer  Beziehung  zum  gemeinsamen  Grund- 
yp*s  veigleieht.   Es   bleiben   mithin    nur    zwei  verchiedene   Arten   der 
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Homologie  übrig,  allgemeine  uiid  spi-cielle  Homologie.  Vod  diesen  f^lt 
die  allgemeine  Homologie  zusammen  mit  dem,  was  Brnan  Horaoujmic 
nennt,  wäbrend  die  spec-ielje  Homologie  diejenige  Beziehnnp  xweier  in 
TergleiclieiKier  Tlieile  bezeiehupt,  welche  die  Tergloicheude  Anatomie 
kurzweg  Homologie  nennt.  Iteide  Ausdrücke  sind  rein  morpbologi« 
scher  Natur  und  vergleicheu  lediglich  die  Form  der  beiden  entsprechen- 
den Theilc,  «ährend  diejenige  physiologische  Art  der  Vergleicbung,  welche 
8ich  auf  die  Function  zweier  correspondirendor  Theile  bezieht,  allgemein 
Analogie  genannt  wird.')  Die  Homonymie  vergleicht  zwei  correspoo- 
dirende  Theile  eines  und  desselben  Thieres,  wahrend  die  Humologi«  zwei 
eulsprecheude  Theile  von  zwei  verschiedeuen  Thieren  in  VcTgleichong 
zieht. 

Wollen  wir  den  viel  gebrauchten,  aber  auch  viel  missbrauchten 
iBegriff  der  Homologie  fernerhin  mit  Vortheil  anwenden,  eo  igt  e» 
nothwendig,  ihn  bestimmt  zu  präcisiren  und  stets  nur  in  dcra  zuletzt 
erwähnten  ^Sinne  (von  Owens  „specieller  Homologie")  anzuwen- 
den, indem  >vir  zwei  oder  mehrere  entsprechende  Theile  von 
zwei  oder  mehreren  verschiedenen  Organismen  in  Bezug  anf 
ihre  gemeinsame  (Grundform  vergleichend  betrachten.  Hierbei  können 
wir  schon  im  Voraus  darauf  hinweisen  (was  im  sechsten  Buche  näher 
erläutert  werden  wird),  dasa  eine  solche  wahre  Homologie  nur 
stattfinden  kann  zwischen  zwei  Theilen,  welche  aus  der  gleichen 
ursprünglichen  Anlage  entstanden  sind  und  sich  erst  im  Laulb 
der  Zeit  durch  Differeuzirung  von  einander  entfernt  haben.  Dem- 
^ gemäss  können  auch  nur  zwei  Theile  homolog  sein,  welche  zwei 
Thieren  eines  und  desselben  Stammes  (oder  Kreises,  Pbylon) 
angehören  (z.  B.  zwei  Wirbelthieren,  oder  zwei  Gliederthieren); 
mala  kann  aber  eine  wahre  Homologie  statttinden  zwischen  i' 
Theilen,  welche  zwei  Thiertbrmen  von  zwei  verschiedenen  Stämmen 
angehören,  z.  B.  zwischen  zwei  Theilen  eines  VVirboithiers  und  eines 
Gliederthiers.  mögen  dieselben  auch  noch  so  ähnlich  zu  sein  scheinen. 
Auch  den  Begrifl"  der  Homonymie  Bronns  (der  mit  Owea« 


']  Obgleich  der  Uoterschiod  der  Homologie  noil  Analogie  ein  so  kll 
nnd  beatinuntfr  ist,   werden  beide  Ausdnicke   dennoch   sehr  hünfig  rerwec 
und  durch  die  Vermischuug    beider  Bvgrifi'u   proese   Verwirrung   augoricIiKit. 
mag  daher  hk-r  Duuhuiula  scharf  hervorguhobeo  werdeu,   das«  beide  UegrilTv 
durch   das   gemeinsame  Tertium   d«r   Vergleichuug  mit   einander  susauiui'' 
hängen,  dass  sie  zwei  verschiedene  Arten  der  Vergleichang  sind. 
Analogie    oder    die   physiologische    Vergleichang    kann     mir   di« 
sprechende  Function  zweier  Theile  betreffen,   während   die  Honiologi« 
die  morphologische  Vergleichuug  stets    nur  die  correspondirvodn  F* 
Kweier  Theile  betreOen  kunu.     Analog  sind   t.  ti.   die  Kiemen  der  Fiechtä 
die  Lungen  der  titiugethiere.  wahrend  homolog  die  Scbwimmblaseu  dar  t" 
und  die  Luugeu  der  äaugethiere  sind. 
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allgemeiner  Uomolopie  und  Hnnmlogie  der  Reihe  zusammenfällt) 
werden  wir  noch  nfther  zu  bestiniineu  und  in  zwei  verschiedene  Be- 
griffe la  zerlegen  hahen.  lu  Bronn's  oben  niitgetlieilteni  Sinne  be- 
zeichnet derselbe  ganz  allgemein  die  Rezichung  zwischen  zwei  ähn- 
lichen Theilen,  die,  „niicii  einerlei  Plan  gebildet,  doch  iniHier  insofern 
In  der  Liige  von  einander  abweichen,  als  sie  an  einer  Haupt-  oder 
Strahlen-Axe  hinter,  oder  in  dem  Pole  einer  Quer-Axe  neben  ein- 
^Änder  liegen."  In  dieser  Definition  sind  schon  wesentliche  Differenzen 
Br  als  „homonym**  zusammeugefassten  Theile  angedeutet.  Denn  es 
ist  klar,  dass  wir  nicht  T)hue  Weiteres  derartige  hinter  oder  neben 
einander  gelegene  Abschnitte  mit  einander  vergleichen  können, 
gleichviel,  ob  sie  in  einer  Haupt-  (^Lüngs-)  Axe  oder  in  einer  Quer- 
Axe  hinter  einander  oder  neben  einander  liegen.  Wir  werden  z.  B. 
nicht  die  einzelnen  Segmente  des  Gliederthicr-Kumpfes  (einer  Haupt- 
axe)  und  diejenigen  seiner  Extremitäten  (Seitenaxen)  direct  als  ein- 
ander gleichwerthig  betrachten  dürfen. 

Um  uns  liber  (liest'  eben  so  schwierigen  als  wichtigeu,  bihhi-r  aber  noch 
keiner  scharfen  Erörterung  uuterzogoQi-a  Vcrhiiltnisse  der  Formen-Zusammen- 
BcUuug  zu  ver»täDdigen,  'ut  vs  uöthig,  aus  dem  vierten  Buche  einige  Be- 
htimmungen  über  die  allgemeiue  Bezeichnung  der  webcntlichsteu  Axen  vor- 
auszuntbmeu;  die  Begrüudung  derselben  ist  dort  nacLzuseheu.  W^ir  uutcr- 
tchiiden  an  den  Migcniiuuteii  biluteral-.swiimetriselieu  Thiereu  (Wirbel- 
Glieder-,  Weichthiereu),  deren  Oruudform  wir  unten  als  Diplearo  uäher 
befetimmcn  werden,  drei  auf  einander  scukrcchto  Axen,  welche  den  drei 
I)initusionen  des  Raumes  entsprechen.  Die  erste  oder  Laug^asc  (Axi« 
lougiiadinalis),  welche  gewöhnlich  vüd  vorn  nach  hinten  geht,  betrachten 
wir  als  die  Haupt  axe;  ihr  einer  Pol  ist  der  Muudpol  (Pohls  oralis, 
Peristomii),  ihr  anderer  der  Qegcnmundpol  (Polus  aboralis,  Antistomii)' 
Die  zweite  Axe,  welche  vom  Rücken  zum  Bauch  geht,  nennen  wir  Dicken- 
axe  (Axis  dorsoveiilrulis);  ihr  einer  Pol  ibt  der  Rückeupol  (Polus  dursa- 
lib),  ihr  anderer  der  Bauchpol  (Polut.  yentrulis).  Die  dritte  Axe,  welche 
von  Hechts  nach  Links  geht,  iüt  uusere  Breitenaxe  (Axis  lateralis);  ihr 
einer  Pol  ist  der  rechte,  ihr  nuderer  der  linke  Pol.  Bei  den  sogenann- 
ten .„SirBhkhiereu"  oder  Radiateu,  welche  man  auch  oft  als  reguläre  be- 
xeiebnet,  ebenso  bei  den  meLstcu  Geschlechts-Individuen  (Blüthensprossen) 
der  Phanerogameu  sind  die  bezeichneten  drei  Axen  bald  zu  unterscheiden 
(wcDO  sie  zur  Formgruppe  der  Centrepipcden  gehören),  bald  nicht.  Im 
letztem  Falle  (bei  den  vollkunimeu  „regulüren"  StnihUhieren  uud  Bliitheu) 
bt  bloäe  die  Langendimeusion  durch  eine  Axe  bestimmt  und  diese  Uaupt- 
axc  ist  die  Lätigsaxc,  welche  vom  Mnudpul  zum  Gegenmundpol  geht  (z.  B. 
beim  Seestern  vom  Mund  zum  After,  bei  der  Meduse  vom  Mund  zur 
Mitte  der  Glockenwölbnng,  bei  der  regulären  triehterlörmigen  Blüthe  von 
der  Mündung  zum  Grunde  (Ausatz)  der  Blüthe.  Die  anderen  Axen,  welche 
{durch  dir-  Zahl  der  „Struhlen"  bestimmt  werden,  in  der  Mitte  dieser  „Strahlen, 
tiicluiitce*  verlauten  uud  sich  iu  derUauptaxe  kreuzen,  fuul'  bei  Ueu  Uchiuo- 
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demn-n    und    den    inristen    Dicotvlcdonen  -  Blütlipu ,    vier   bei    den    mei&tl 
Medusen    und    vielen    Difntyledonea ,    drei   bei    vielen  Radiularien  und  den 
meiftten  Mouoejiecodoneo-Bliithen)  nennen  wir  Krenzaxeu  (Staari). 

Eine  der  häufigsten  Erscheinungen,  welche  der  Organismus  der 
higheren  Thiere  bezüglich  seines  Aufbaues  aus  untergeurdueteu  Theilcn 
darbietet,  ist  die  Gliederung  oder  Segmentirung  desselben,  d.  h. 
die  Bildung  von  hinter  einander  in  einer  Axe  gelegenen  Abschnitten, 
deren  jeder  im  Wesentlichen  dieselbe  Anzahl  von  Organen  in  gleicher 
oder  ähnlicher  Lagerung,  Zusammensetzung,  Form  etc.  wiederholt. 
Diese  01ie<lening.  wie  sie  am  ausgfcsprochensten  bei  den  Wirbclthieren, 
Gliederthieren  uud  Echinodemien  auftritt  (während  sie  den  Weich- 
thieren  in  sehr  characteristischer  Weise  abgeht),  kann  sowohl  den 
Stamm  (in  der  Längsaxe)  als  die  seitlichen  Anhänge  des  Stammes 
betreffen,  welche  cnt^veder  in  der  Breitenaxe  (bei  den  Gliederthieren) 
oder  in  den  Krenzaxen  (bei  den  Strahlthieren)  hinter  einander  liegen. 
In  beiden  Fällen  werden  die  Segmente  von  Bronn  als  homonyme 
Theile  bezeichnet.  Ganz  denselben  allgemeinen  morphi »logischen 
Werth,  wie  den  einzelnen  Segmenten  oder  Zoniten  des  Wirbel- 
und  Glieder-Thier-Rumpfes,  müssen  wir  auch  den  einzelnen 
Stengelgliedern  der  Phancrogamen  zugestehen.  Auch  diese  sind 
Wiederholungen  homonymer  Theile  in  der  Hauptaxe.  Und  ebenso 
tragen  wir  kein  Bedenken,  die  Gliedenmg,  die  sich  in  Seitentheilen 
(Blattorganen)  der  Fhanerogamen  ausspricht,  z.  B.  in  den  getiederten 
Blättern,  der  Gliederung  der  Seitenanhänge  (Extremitäten)  bei  den 
Wirbel-  und  Gliederthieren  gleichzusetzen. 

Für  die  richtige  Werthschätzung  der  Rangstufe  der  subordinirten 
Formgrnppcn,  aus  denen  sich  der  ganze  Leib  jener  gegliederten  Thiere 
und  Pflanzen  aufbaut,  ist  es  aber  durchaus  uothwendig,  diese  beiden 
Fälle  wohl  zu  unterscheiden.  Wir  werden  daher  den  von  Bronn 
eingeführten  Namen  der  Homonymie  auf  das  Verhältniss  der  hinter 
einander  liegenden  Segmente  beschränken,  welche  durch  Gliederung 
eines  nicht  in  der  Hauptaxe  liegenden  Seitentheils  entstehen,  welcher 
also  einer  Breitenaxe  oder  Kreuzaxe  entspricht;  während  wir  dagegen 
die  wechselseitige  Beziehung  derjenigen  Segmente,  welche  durch 
Gliederung  des  Rumpfes  selbst  in  der  Hauptaxe  (Längsaxe)  entstehen, 
als  Homodynauiie  zu  bezeichucn  vorschlagen.  Ferner  werden  wir 
der  Kürze  und  Bequemlichkeit  halber  die  Segmente  der  Haupt- 
axen  oder  die  homodynanicn  Theile  Metameren,  die  Seg- 
mente der  Krenzaxen  (oder  ßrcitenaxen)  oder  die  homo- 
nymen Theile  Epimeren  nennen. 

Homonyme  Organe  in  unserem  Sinne  oder  Epimeren  sind 
also  z.  B.  die  Extrenntäten- Abschnitte  (z.  B.  Oberarm,  Vorderarm, 
Carpus,  Metacarpus,  Phalangen  der  vorderen  Extremität)  der  Wirbel- 
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tbierr,  ferner  die  sogenannten  Glieder  oder  Segmente  der  Extremitäten 
(z.  B.  coxa.  trochiiuter,  l'emur,  tibia,  tarsus)  der  Gliederlhiere,  ferner 
die  einzelnen  Abachuitte  der  Arnizweige  d'inuulac  etc.)  bei  den  Cri- 
itoiden,  die  einzelnen  Nesselringe  an  den  Tentakeln  der  Medusen  u.  a.  w. 
Im  l'Hun/.eiireicIie  haben  wir  dem  enUpreehend  als  Epimeren  oder 
homon^vme  Theiie  alle  äbuliclieu  Gliederbilduugen  an  den  ßiUttem  /.u 
betrachten,  z.  B.  die  Fiederu  der  gefiederten  Blätter  etc. 

Uomodynamc  Orgaue  oder  Aletamereu  sind  dagegen:  bei 
den  Wirbelthieren  die  eiuzelnen  Abschnitte  des  liunipfes,  deren  jeder 
einem  Urwirbel,  und  am  ausgebildeten  Thiere  einem  Wirbel  nebst  za- 
gehörigen  Organen  entspricht  (einem  Hippenpaar,  einem  Ganglicnpaar 
des  :?ynipathicu8,  einem  Paar  austretender  lutercostal-Ncrven  und  Ge- 
lasse etc.;  bei  den  Gliederthicren  ebenso  die  hinter  einander  liegen- 
den Segmente  oder  Glieder  de»  Rmnpfes,  die  bei  den  GliederlUsseru 
seJ»on  weit  differeuzirt  (h<  terononn,  bei  den  WUrmern  dagegen  noch 
sehr  gleichartig  (bomonom)  sind,  so  dass  in  Jedem  Stücke  dieselben 
Organe  sidi  wiederholen.  Ebenso  stark  entwickelt  wie  bei  den  VV'irbel- 
und  Glieder-Thieren  ist  die  Uumodynamie  oder  Metamercn-Bdduug 
Auch  bei  den  Echinodermen;  hier  haben  wir  als  Metamcren  zu  be- 
trachten: bei  den  Eehinideu  die  hinter  einander  liegenden  Platteu- 
paare  jedes  Ambnlaerums,  nebst  entsprechendem  tiegmente  des  Ambu- 
lacralsystems,  Nervousystems  etc.,  bei  den  Asterideu  die  sogenannten 
^^■irbclst(lcke  oder  Pseudovertebrae  der  Arme, ')  bei  den  Crinoiden  die 
Steugelglieder  des  Stiels  etc.  \'i)llkommcn  diesen  entsprechende  Me- 
tameren  sind  im  Pflanzenreiche  die  Stengelglicder  der  Phanerogamen. 
Die  Metamcren  sind  also  subordiuirte  Theiie  (Glieder)  eines  Form- 
Individuums  fünfter,  die  Epimeren  dagegen  erster,  zweiter  oder  drit- 
ter Ordnung, 

Die  Metamcren  oder  homo<lynamen  Körperabschnitte  haben  als 
Gliederungen  der  Haupt-ixe  (Längsaxe)  natürlich  einen  weit  höheren 
morphologiachen  Werth  als  die  Epimeren,  welche  nur  als  Gliederungen 
der  Ncbeuaxcn  (Breitenaxe  oder  Kreuzaxen)  auftreten.  Auch  werden 
rir  unten  _8ehen,  da»»  die  letzteren  im  Tiiierreiche  niemals  oder  nur 
tbr  selten  der  physiologischen  Individualisation  fähig  sind,  welche 
die  ersterftn  sehr  leicht  und  häutig  erlangen.  Die  Metameren  sind  bei 
den  niederen  Formen  de»  Thierstammes,  u^  welchem  sie  auftreten, 
lediglieh  Multiplicatiunen  der  specitischen  Form  der  betreffenden  Art, 
Wiederholungen,    welche  ursprünglich  so  unabhängig  sind,    dasa   sie 

')  Anf  den  ersten  Blick  könute  miui  mehr  geneigt  «ein,  diese  Theiie  der 
chiDutlvnnen  ala  Kpiiuereu,  als  bomuuymti  Theilu  zu  betrachten.  Indt;8auu  leiirt 
einu  ticfcrv  Erfassnag  dt-r  schwierigeu  Kchiuuduruiuu-Uuinolugieu.  duBS  wir  die- 
«elbiio  mit  grusuvreui  liechtu  ui»  Mtfluiuereu  udur  homouyiue  Theiie  autfa^aeo. 
Verirl,  hivrüb«^r  da«   VI.  Bach. 
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sehr  leirlit  sich  von  einander  ahtrenurn  uud  dass  alsdanu  jedes  ciu- 
zelne  Metamer  jene  Speuies-Forni  melir  oder  weniger  voUstäudig  rc- 
prii^eutirt.  Die  Epimercn  dagegen  vermOgen  niemals  in  Abnlicher 
Weise  die  Specics  Form  zu  vertreten,  da  sie  eben  nicht  Wiederholungen 
des  ganzen  Organismus,  soudeni  nur  Multiplicatinuen  von  einzelnen 
seitlichen  Theileu  desselben,  von  Organen  versehiedeuer  Ordnung  sind. 
Die  Eiiiniereu  verhalten  sich  zu  den  Mctumereu  ganz  analog,  wie  die 
Parameren  zu  den  Antimeren. 

Die  sogenannte  Gliederung  oder  homodyname  Zusammensetzung 
des  ganzen  Organismus  (dessen  physiologisciie  Individualitiit  in  Form 
der  Person  auftritt),  wie  sie  bei  den  Wirbelthieren,  den  meisten 
Gliederthieren,  Echinodermcn  uud  den  meisten  Phancrogamen  statte 
findet,  bekundet  einen  bedeutenden  Fortschritt  in  der  Organisation 
und  wir  iiöunen  daher  allgemein  diese  Organismen  als  büher  uud 
vuUkonimeuer  bezeichnen,  im  Vergleich  zu  jenen,  bei  deuen  die  Meta- 
meren-Bildnng  fehlt,  und  bei  denen  mithin  das  physiologische  Indivi- 
duum seihst  nur  den  Werth  eines  Metamercs  erreicht,  wie  bei  dctt 
niederen  WUrmem,  deu  Mollusken  etc.  Besonders  lehrreich  fUr  die 
richtige  Auffassung  der  Homodyuamie  oder  der  Metamereu-Bilduug  ist 
die  allmähligc  Uebergangsreihe  von  ungegliederten  zu  gegliederten 
Formen,  wie  sie  uns  die  niederen  Wünuer  (besonders  Cestoden)  zeigen; 
hier  zeigt  sieh  auf  das  Klarste,  wie  dieselben  Tbcile  (Melameren), 
die  in  den  niederen  Formen  als  physicdogische  Individuen  nuftreteo, 
in  den  höheren  Formen  nur  den  Rang  von  homod^uameu  Tbeileo 
haben.     (Vergl.  den  IV.  Abschnitt  des  zehnten  Capitels). 


V    Borphologische  Individneu  ffinfter  Oidunug: 
Personeu  oder  Prosopen. 

(Sprosse  oder  Blast!.) 

Wir  gelangen  nunmehr  im  aufsteigenden  .Stufengaugc  unserer 
trachtung  zu  derjenigen  höheren  organischen  Formeinheit,  welche  »o- 
wohl  der  gewöhnliche  Sprachgebrauch  der  Laien,  als  auch  die  in  der 
Zoologie  (nicht  aber  in  der  Botanik I)  allgemein  herrschende  Aü* 
schauungsweise  als  das^Individunm  xat  i^oxijv  oder  als  das  .eigent- 
liche" Individuum  aufzufassen  pflegt.  Obwohl  eine  unbefangene  otul 
tiefer  eingehende  Betrachtung  der  organischen  Individualität  zeigt, 
das»  auch  diese  „eigentlichen"  oder  absoluten  Individuen  in  der  Th*t 
nur  relative  sind,  und  auf  keine  andere  individuelle  Geltung  Ansprach 
machen  können,  als  sie  auch  dem  Metamer  und  allen  audcren,  vorher 
aufgeführten  Individuen  niederen  Kanges  zukommt,  und  obwohl  dieae 
„eigentlichen"    Individuen    bei    deu    meisten    höheren    Pflanzen    und 
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atoniteu  nur  als  subordinirte  Brsfandtheile  einer  noch  höher 
itlcn  Einheit,  de»  .Stockes  erscbeiueu,  so  ist  dennoch,  ausgehend 
JD  der  ludividualitAt  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere,  die  irr- 
iQmHchc  AutFasBung  der  uiorpbolugischen  Individuen  ninf\er  Ordnung 
\»  der  , eigentlichen"  urgauiMcheu  Individuen  eine  du  allgeuieiue  ge- 
Nirdeu,  uad  hat  hich  so  fcHt  in  dem  widsenscbaftlicben  sowohl  als  im 
rolks-Bcwusütsein  eingenistet,  dass  wir  sie  als  die  Hauptquelle  der 
iitnncLeu  verschiedenartigen  Auffassungen  und  Streitigkeiten,  die  iu 
reff  der  urgtiuischen  Individiialit.'it  herrschen,  bezeichnen  uiQssen. 
Um  diese  ^eigentliche**  Lidividualität,  welche  sich  durch  be- 
ute morphologische  Eigenschaften  mit  voller  Sicherheit  als  ein 
.ihologiBchis  Individuum  lllnller  Ordnung"  schart'  chaiactcrisireu 
eis  ftlr  allemal  von  allen  anderen  urgauischen  Individualitäts- 
m  uiitcrschcidou,  wollen  wir  l\lr  diestlhe  bestfiiulig  die  Bci- 
'i^  der  Person  oder  des  Prosopon ')  beibebalteu.  Mit  diesem 
|iasdrucke  lehnen  wir  uns  unmittelbar  an  den  bestehenden  Sprachge- 
ui,  welcher  Ja  insbesondere  das  menschliche  Individuum  sehr 
!u  als  „Person"  bez.  icbnct.  Die  Botaniker  gebrauchen  zur  Be- 
[iQoluiung  derselben  morphologischen  Individualität  fllnAer  Ordnung 
k  Spross  oder  Blastus,  welcher  sehr  häufig  irrthlimlieh 

.  - meswegs  gleichbedeutenden  Ausdruck  der  Knospe  (Gcmma) 

BHt^t  wird.     Wir    machen   daher   ausdrücklich    darauf  aufmerksam, 
Sinne  der   besten  Botaniker,    und   uamentlieb   im  Sinne  der- 
wclcbe  die  Individualität  der  8pro8sc  am  eingehendsten  und 
Uli   behandelt   haben,   wie   Alexander   Braun,    der  Ausdruck 
oder  BlastUH  ausschliesslich  iu    dem  hier  beibehaltenen  Sinne 
[da.«  morphologische  Pflanzen- Individuum  fttnfter  Ordnung  ge- 
eilt wird.     Der  Ausdruck  Knospe  oder  (iemma,   welcher  so  oft 
verwechselt  wird,  ist  dagegen,  wemi  er  einen  scharf  besliumiteu 
ilir-     ■'  •    n   soll,   nur   fMr  diejenige   rein   physiologische  lu- 
It.  >1  einer  Ordnung  anzuwenden,    welche  durch  den  be- 

bteu  (uigeschlechtlichen  Fortpflanzungs-M(»dus  der  Knospcnbil- 
inatio)  entsteht.     Wie  wir  im  siebzehnten   Capitel   noch 
lon   werden,   ist   dieser  wichtige  Spaltungs-Process  durch 
wtiOD   hei    organischen    Individuen    aller    Ordnungen    weit   ver- 
fttnd  es   entstellen   nicht  bloss  viele  Sprosse  durch   Knospuiig, 
aueh  viele  Zellen,   Organe,  Metamereu  und  Stöcke.     Knospe 
Gctuttia  bedeutet  also  in  diesem  correcten  und  fortan  stets  fest- 
■■  iiussehliesslieh  ein  durch  Knuspeubilduug  erzeugtes 
'leiner  Ordnung,     öpross   oder   Blastus   dagegen 
^ir  uüt  Alexander  Braun  u.  A.  ausschliesslich  das  echte 
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uiorphologiHclic  ludividuuni  fUnt'ter  ürduung.  Der  pflunzlicho 
SprogH,  Blastots,  ist  al»o  mit  der  tliierimjbea  PerHuu,  dem  Prosopon, 
idi-alisch  und  es  kiJuiitc  doinuacii  die  erötcre  Dezeichnung  Uberfillssig 
t^rHciieiiieii.  Mau  kann  »io  aber  uiit  Vurtiicil  beibelinlteu  iUr  diejenigen 
Pernoueu,  weiciie  nicht  frei  als  Biimton  leben,  sondern  als  unterge- 
ordnete Bostandtbfilc  der  hüboren  Eiulicit,  des  .Stocke»  (C<tnnu«)  auf« 
treten.  Wii-  werden  also  fernerhin  die  nioriihologischcu  Indinduco 
fünfter  Ordnung  nur  dann  als  Jjpmsse  (Blasti)  bezeichnen,  wenn  sir 
iutegrirendc  Bcstandtbcile  eine»  Individuums  sechster  Ordnung  (ConnusJ 
sind,  wie  bei  den  mtisten  Plianeroganiru  und  Cocleuteratcn;  dagegeu 
uU  Personen  (Prosojia),  wenn  sie  frei  als  selbstständige  Bionlcn  exi 
stiren,  wie  bei  den  Wirbeltbicren,  Arthropoden,  und  bei  der  soge- 
nannten „cinfadiiMi  Pflanze"  d.  h.  einer  Phaneroganicn  mit  ganz  ein- 
facher gegliederter  Axe,  ohne  alle  Nebcnaxen  (Zweige,  Ausläufer  etc.). 

Wenn  wir  nun  in  diesem  Sinne  die  Bezeichnung  der  Person  und 
des  .Sprosse»  fest  beibehalten,  st»  lilsst  sich  deren  Begrilf  als  morpho- 
logische» Individuum  l\lnfier  Ordnung  vollkonmien  scharf  uud  bestimmt 
fcststelleu.  Es  besteht  näulich  das  echte  Prosopon  und  der  Mb(^ 
Blastos  in  allen  Fällen  aus  einer  Vielheit  von  untergeordneten 
Individuen  der  ersten  bis  vierten  Ordnung.  Jedes  einzelne 
morphologische  Individuum  fUnt^er  Ordnung  ist  also  zusammengesetzl 
aus  mindestens  zwei  Mctameren,  niindestens  zwei  Autimereu  und  eben«« 
stet»  aus  einer  Vielheit  von  Organen  und  einer  Vielheit  von  Plastiden 
Eine  jede  physiologische  Individualität,  welche  diesem  Begriffe  nicht 
entspricht,  wie  z.  B.  die  meisten  Mollusken,  welche  nicht  au»  Meta< 
mercu  zusannnengesetzt,  sondern  selbst  ein  Metamer  sind,  können 
nicht  als  Person  anerkennen. 

Die  Person  oder  das  Prosopon  in  diesem  .Sinne  ist  das  niuq)fa<^ 
logische  Substrat   der  physiologisehen  Individualität    bei  allen   V'er 
braten  und  Arthropoden,  allen  „gegliederten  Thiereu"  überhaupt  (a: 
auch  den  gegliederten  Würmern  (Anneliden,   Cestodeu).    Ab  öproi 
setzt  dieselbe  die  Stücke  der  meisten  Coclentcraten  und  Phanerogam& 
uud  der  höheren  Cryptogamen  zusanmien. 

Da    das    richtige    Verrtändoi^s    dieser   weaentlichpo   Zasaminca»eCXB' 
des  Sprosses  aus  Vielheiten   von   Individuen  aller  vier  subordiuirten  0~ 
nungeu   von   sehr  grosKer  Bedeutung   ist,    wollen   wir  dasselbe   on   plnl^ 
Beispielen  erläutern.     Nfhuifn  wir  zunächst  da.i  Wirbel  thi  er  heriiuü, 
als  concreien  Typus  da»  am  besten  bekannte  Wirt)eUhier,  den  Me ose 
selbst.    Der  luenschliche  Körjjer  besteht  xunUclist  au»  zwei  Antimcreu,  "^ 
rechten  uuil   liaki-u  KallV-;    er    Ittsst    sich   ferner  zerlegen   in   eine   A 
hinter  einander  gelegener  liomudviiauier  Abüchuitte  oder  Metauiereu,  dip      ~ 
der  einzelnen  WirbeLeguieute,    mit  deren  jedem  sich  zugleich   e!u  N 
jinar,  ein  tieläBspoar,  ein  gewisser  Muskel-   uud  Knochen -Ap^ur«t 
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tozeo    Auydt'Liiang    der   Längsaxe    (der    Wirlieli-äule)    wiederholt      Jedi'S 

letauier  und  jedes  Antimer  ist  wieder  zusBuiiiieugesetEt   aus  euiem  Organ- 

eomplexe    verschifidfaer   Orduuugen.     Die   höchsten   Organcomplexe ,    die 

Lpparutt,    lassen  sich    zerlegen  in  Thoile   von  Organsystemen,   diese  wie- 

ierum   in  heteroplabtische  Orgaue,   welche  ihrerseits,  theils  aus  homoplast!- 

Kcheu  Orgauen,  theils  ans  Zellfnsiouen  zusammeugesetat  sind.     In  letzter  In- 

Btanz  zeigen  sich  endlich  alle  Organe,   gleich  den  letzteren,  ans  einfucheu 

Sellrn  anlgebaui.     Wir  können  also  das   ludividuuui   des   ganzen  mensch- 

Bcheu  Körper»,  dessen  morphologische  und  physiologische,  vollkommen  ubge- 

behlosscue  und  begrenzte  Einheit  uubestritteu  ist,  nachweisen  als  eine  höchst 

IttTwickelte  Summe  von  morphologiseheu  Individuen  erster,  zweiter,  dritter 

■und  vierter  Ordnnng,  welche  auf  die  kuustvoUste  Weise  zn  einem  harmoni- 

|»eheii  Oaiizeu,  eines  Form-Individuum  fiiatter  Ordnuug,  verbunden  sind. 

Wesentlich  dieselbe  Architectonik  wie  die  Wirbelthiere,  zeigen  uns  die 

IJlrticDlftten,  bei   denen   nur  die   Zusammensetzung  der  Person   aus  den 

[Mftamcren  wegen  ihrer  äussorlichen  Gliederung  schon  auf  den  ersten  Blick 

iTlel  auffallender    erscheint   als    bei  den  innerlich   gegliederten  Vertebraten. 

I2fur  auf  den  niedersten  Stufen  des  Articulaten-Ki'eiscs ,  bei   den  lufusorieu 

[lind  den  ukchstverwaudteu  Turbcllarien,  Trematodcu  nnd  solitaren  Cestoden 

(Caryophyllaeus),    bei    deu   Jsomatudeu,    Oepbyreeu    und    bei    einigen    an- 

[deren,   nicht    gegliederten   Wurmgruppeu    erhebt   sich    das   ßion    nur  zum 

[rierteu   moq>hologischcu    Individualitats  •  Range,   zum    Metamer.     Bei    deu 

Sbrigeu  Würmern,  sowie  bei   allen  Arthropoden   tritt   eine  Vielheit  von 

ftulcheu  Metameren  zur  Bildung  der  Person  zusammen.     Der  bald  dipleure, 

bald    tetrapleure  Körper   besteht   hier    allgemein   aus  zwei  oder  vier  Anti- 

uieren,   und  einer  Kette  hinter  einander  gelegener  Metameren,  dereu  jedes 

einen   verwickelt  gebauten  Complex    von  Organen   darstellt,  die   ihrerseits 

fivder  aus  einem  Vielheit  von  Plastideu  zusammengesetzt  sind. 

Dieselbe  tectologische  Composition  linden  wir  bei  alleu  Echinodermeu 

vieder,  wu  jedes  Antimer  (deren   gewöhnlich   fünf  sind)  deutlich  aus  einer 

Lell«   hinter  einander   gelegenen  Metameren   zusammengesetzt  ist.     Diese 

[ZaÄammeuM:t;euug    ist   bei  den   Uolothurieu  oft  uur   innerlich  (wie  bei  den 

[Vertebraten),  dagegen  bei  den  Echinidea,  Asteridou   und  Criuoideu  inner- 

[lieh  und  iiusserlich  scharf  ausgesprochen. 

Weniger  leicht  ist  die  Gliedeniug  der  Personen  bei  den  meisten  Cue- 

leuleralen  zu  erkennen,  insbesondere  bei  vielen  Anthozocn  und  Ilydroid- 

[polypcn      Bei  den  Anthiizoen,  die  gewohnlich   nicht  für  gegliedert  gelten, 

rird  die  Znsammensetzung  der  Metameren  theils  durch  äussere  riugformige 

iinkerbung  (viele  Actiiiieu),   theils  durch  äussere   und  innere  scharfe  Olie- 

[deruug  (z.  B.  sehr  deutlich  bei   den  Isidineu),  theils   dnrch   Bildung    hori- 

isoutaler  (auf  der  Lungsaxe  des  Kör])ers   senkrechter)  Scheidewaude  (Disse- 

■pitneuta)    angedeutet.     Die  letzteren    sind   bald    vollstündig    durchgehende 

PUtf^n,  welche  die  Person  deutlich  in   eine  Auzulil  über  (oder  hinter)  ein- 

anii'  Metameren    (Kammern,    Stockwerke)    scheiden  (Tubulae, 

Pin  iij,  bald  uuregeluiässigere  und  theilweia  unterbrochene  Septa, 

«flofae   innerhalb  oder  sosserhalb  des   „Kelches"  (der  Person)  die  Gliede- 

rfung  uuluuteu  (Dissepimenta  endothieulin  und  e^otLteuliu).  Bei  den  Stöckeu 

B**>k*l,  buicraUe  .VurjitiuluKit.  21 
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der  Hyüroidjiolypeii  sind  die  Gn-nzen  der  Metaineren  meistens  au  d<>Q 
KiugeluDgea  oder  Uliederurigcu  der  Uaupl>pross»'u  und  Seitensprosseu 
(Persunen)  zn  erkennen,  welche  die  Stöcke  zusamineD^etzeo,  bei  den  mei- 
sten Siplionophoreu  an  der  regelmässigen  Wiederholung  der  Metameren 
(^Individuen*)  au  den  primiireu  und  becuudäreu  t^prussen  der  Stöcke. 

Durch  die  Coeleuteraten,  und  insbcsundere  die  U_>drumedu:ien,  werdou 
wir  aamittelbar  zu  den  l'flaozeu  hiuubergi-fiihn,  unter  dcueu  uns  die 
Phauerogameu  und  höheren  Cryptogamen  wesentlich  lUcselbe  tectologibche 
Zusammensetzung  erkennen  la.>^seu.  Diejenige  Individualität,  welche  wir 
bei  den  C'uel('iitcrat('U- Stöcken  mit  Recht  als  „Eiuzeitliier"  betracht<ru  uud 
der  Person  der  Articulaleu  und  Vertebraten  an  die  Seite  (stallen,  wird  hier 
bei  den  höheren  Pflanzen  dnrch  den  Spross  oder  Blastas  vertreten,  d.  h. 
durch  diejenigen  Theile  des  Pflauzeubtockes ,  welche  als  eigene  „Axen" 
oder  ^Seiteuaxeu,"  als  selbsUsUftidige,  auü  einem  Axennrgan  (Stengel)  und 
Blättern  (Blatturganen)  zusanimeugesetzten  Theile,  von  der  ,H8upt«xe" 
der  ursprünglichen  Einzelpflanze  zeitlich  abgehen.  Mit  seltenen  Ausnahmen 
(Viscum)  ist  jeder  dieser  seillichen  Sprot.se  ebenso  aui  einer  Aazahl  tou 
hinter  einander  gelegenen  Metameren  (Steugclgliederu,  luteruodiaj  lusam- 
meugcsetzt,  wie  bei  den  meisten  Coeleuteraten  uud  Articulateu  uud  bei  allen 
N'ertcbraten.  Auch  die  Terscliiedeue  Art  und  Weise,  in  welcher  diese  ge- 
gliederten Sprosse  KU  der  höheren  Individualität  des  Stockes  zuaammeuge- 
tictzt  bind,  erscheint  bei  den  Phanerugameo  durchaus  analog,  wie  bei  den 
Cuelenteraten,  bei  den  Anthozoeu  und  Uydromedu^jen. 

In  der  That  ist  es  überrascheud,  dieselbe  wesentliche  Znsammensct«iuig 
der  Person  in  der  ganzen  Organismen -Welt,  vom  Aloose  bis  zum  Baume, 
rom  Bandwurm  bis  zum  Meuschen  überall  wieder  zu  finden.  Stets  ist  das 
morphologische  Individuum  fünfter  Ordnung,  welches  eine  so  grosse  physio- 
logische Rolle  spielt,  aus  einer  \  ii'lheit  von  Metameren  tmd  Antimeren  zn- 
sammeugesetzt,  deren  jedes  wieder  aus  einem  Orgau-Comples  lies<teht.  Nie- 
mand hat  vielleicht  dieser  grossen  Wahrheit  sich  mehr  genähert  als  Uoethe, 
dessen  klarer  Blick  das  innere  Wesen  der  .orgauischen  Naturen"  ohne 
Mikroskop  richtiger  erkannte,  als  dos  mit  dem  Mikroskop  bewaffnete  Auge 
der  gedankenlosen  Naturforscher  von  Fach.') 


0  Auaaer  der  p.  S40  aagefuhrten  Stelle,  in  welcher  Goethe  die  fandameo- 
tolen  Ueaatze  der  Aggregation  und  l>iffereoziraiig  (Arbeitaüieilnng)  lange  vor 
Brunn  und  Miloe  Edwards  auasprichl,  uud  einzelnen  andereu  ätelien  in  der 
„iletanarphose  der  Pflanze"  ist  besonders  nuchfulgender,  von  Kckermano  (Ge- 
spräch« mit  Gülbe,  1837.  \ol.  II,  p.  65)  verzricfanelvr  Aas^proch  Göthe's 
sehr  QM>rk«ürdig:  „Grosse  Geheimnisse  liegen  noi'h  verborgen,  manches  weisa 
ich,  von  vielem  habe  ich  eine  Ahnung.  Etwas  will  ich  Ihnen  vertrauen  und  mich 
wnnderltcii  dabei  ausdrücken.  Die  Pflanze  geht  von  Knoten  zu  Knoten,  und 
scbliesst  zuletzt  ob  mit  der  Blötlie  and  dem  Samen.  In  der  1'hicrwelt  isl  ea 
nicht  ander«.  Die  Raupe,  der  band  wurm  gebt  von  Knoten  zu  Knoten  and  bildet 
zaletzt  rjoeii  Kopf:  b«i  den  buber  Bteheodeu  Tbierra  und  Meoschvn  sied  c«  <li« 
V  .1  «neigen,  und  »i' 

iii  '    iv  :<.rea.     Waa  ao  bei   i 
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In  allen  an^jcfllhrlen  Fällen,  uIho  bei  der  grossen  Mehrzahl  aller 
Tbiere  und  Pflanzen,  und  insbesondere  hei  fast  allen  vollkouunenereu 
formen  beider  Reiche,  sehen  wir  die  Persot)  oder  den  Spross  durcli 
tine  Gliederung  oder  Articnlation  eharacterisirt,  d.h.  dadurch,  dass 
jne  Anzahl  homodynanier  Theile  (Metameren)  iu  der  Hauptaxe  (Läugs- 
w)  des  «US  Antinieren  zusanuncngesetztcii  Körpers  hinter  einander 
jen.  Gewöhnlich  kömmt  diese  Gliederung  dadurch  zu  Staude,  dass 
\iit  ursprunglich  einlaches  Metamer  eiiie  Kette  von  Terniinalknospeu 
reibt,  welche  durch  unvollständige  Seheidewäude  (Knoten,  Nodi)  gc- 
eunt  werden  und  vereinigt  bleiben.  Wir  künneu  also  diese  ganz 
bharactcrisfische,  tj^jische  Form  der  Person,  welche  bei  den  meisten 
bilhcren  Thieren  als  Biou,  bei  den  meisten  Coelentoraten  und  Pflanzeu 
als  Theil  des  Stockes  erscheint,  definiren  als  eine  Kette  von  hinter 
pinander  gelegenen  Metameren,  durch  Terminalkuospung  entstanden, 
i^ergl.  das  siebzehnte  Capitel). 

Nun  existiren  aber  ausser  diesen  Metameren -Complexen,  welche 
^lle  iu  ihrer  gegliederten  Kettenform  übereinstimmen,  noch  andere  Me- 
Mueren-Colonieen,  welche  sieh  wesentlich  durch  den  gänzlichen  Mangel 
Jer  Terminalknospung  von  den  crsteren  unterscheiden  und  dadurch 
'rin  so  versehiedenes  Ansehen  erhalten,  dass  man  dieselben  allgemein 
mit  den  Form-Individuen  sechster  Ordnung,  den  echten  Stöcken  oder 
Tonnen  vereinigt  hat.  Es  gehören  hierher  alle  jene  stockähnlichen 
^ynu&ieen  oder  Colouieen,  welche  nicht  aus  gegliederten  Personen, 
^oudeni  aus  ungegliederten  Metameren  zusammengesetzt  sind.  Dies 
litt  der  Fall  nur  bei  sehr  wenigen  Pflanzen,  z.  B.  bei  Viscuin,  dagegen  bei 
ehr  zaiilreichen  Thieren,  ujimlich  den  meisten  »tockbildenden  Mollusken, 
(ileich  den  echten  Stöcken  oder  Cormen,  mit  denen  sie  allgemein  (aber 
licht  mit  Kecht !)  zusamineugestellt  werden,  entstehen  diese  Pseudo-Cor- 
jen,  welche  insbesondere  bei  den  Tunieaten  und  Brj'ozoeu  eine  so  raan- 
lichfaltige  Cntwickeluug  erreichen,  durch  laterale  Knospenbildung. 
>ie  Knospen  sind  aber  keine  echten  Sprosse,  gleich  den  gegliederten 
*prossen  oder  Elasten  der  meisten  Pflanzen  und  Coelenteraten,  bou- 
er«  einfache  ungegliederte  Metameren,  über  deren  morphologische 
lequiralenz  mit  den  frei  lebenden  „Einzeltbieren "  der  höheren  MoUus- 
ten  kein  Zweifel  bestehen  kann.  Gleich  diesen  sind  sie  aus  zwei 
ittiinereu  und    aus   vielen  Organen  und  Piastiden  zusammengesetzt, 


iicli  bei  iL'iuizir'U  Corporutioni-n.     Die  liiencn,   unch  oino  Reib»  von  Ein- 
,  die  aicb  au  eiuiuidvr   sclilteiiseo ,   briugi-u   uls  (icBauiintbeit  etwas  ber- 
»or,    du  Mcll  den  ticbluss  nmchl  und  als  Küpf  dee  Uanzen  auzaseben  iiit,   die 
>      Wie  dieeoa  ^ettcbieht,  ist  ^eheininiBBvull,  gcbwer  auHZoaprecbeu ; 
le  SHgfn,   daa8  leb  darüber  n]i-ini<  Gedanken  habe.     So   bringt  ein 
Helden  bervor,   die    gleicb  Ualbgötleru  tu  äcbutz    uiid  Heil  an  der 
•0." 

21* 
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li^erscheint,  dieselben  als  zwei  verschiedene  Arten  von  Forra-In- 
lußii  fttnAen  Ranges  neben  einander  zu  stellen;  die  letzteren  kann 
|lnan  Prosopa  catenata,  die  erstereu  Prosopa  t'ruticosa  nennen. 
Wollte  man  die  bisherige  Auffassung  der  Tunicaten-  und  Bryozoen- 
Jtöeke  und  der  analogen  gliedcrlosen  Pflanzenstdcko  (Kucum  etc.)  als 
Itc  Stöcke  oder  Cornien  beibehalten,  so  würde  dadurch  sowohl  der 
Pfttjnmite  morphologische  Cüaracter  der  Person  als  einer  Vielheit 
t  verbundenen  Metameren,  als  auch  der  festbostimmte  morphologische 
[jCharucter  des  Cornius  als  einer  Vielheit  von  verbundenen  Personen 
liebtet  werden,  und  wir  würden  uns  ganz  ausser  »Stande  sehe^n, 
Bnscihen  durch  irgend  eine  andere,  klare  und  bestimmte  Dctinition 
lu  ersetzen.  Es  ist  allerdings  richtig,  dass  die  sogenannten  Stöcke 
ier  Mullusken,  von  Viacum  etc.,  äusserlich  den  echten  Stöcken  der 
ueisteu  Phancrogameu  und  der  meisten  Coelenterateu  weit  mehr 
gleichen,  als  den  einfachen  S|»ro8seu  derselben  und  den  Personen  der 
Lrticulaten  and  Vcrtebraten.  Allein  diese  äussere  Aehnlichkeit  ist 
'lediglich  durch  die  gleiche  Enlstehungsweise,  durch  die  laterale 
_Kni>6[iiiug  bedingt,  und  muss  zurücktreten  hinter  der  nel  wichtigeren 
aorpbolngischen  Aequivalenz  aller  Personen  als  Complexen  von  Meta- 
jeren.  In  den  Ketten-Personen  ist  in  der  Regel  der  Zusammenhang 
er  einzelnen  Metameren  ^Zoniteu,  Intcmodien)  ein  viel  innigerer  als 
den  Busch-Pcreoueu,  wo  die  eiozeluen  Metameren  weit  selbstständiger 
Jrscbeinüu.  Allein  bei  den  niederen  Würmern  und  insbesondere  bei 
len  Cestodeu  wird  auch  die  physiologische  Selbstständigkeit  der  In- 
eruodieu  so  gross,  dass  man  dieselben  desshalb  irrig  als  Eimschhier, 
iralent  eine  Person,  aufgefasst  hat.  Dieser  Umstand  zeigt  deutlich 
allein  schon  die  grössere  physiologische  Selbstständigkeit  eines 
mischen  Individuums  dazu  verleiten  kann,  demselben  einen  höhe- 
pn  morphologischen  Rang  zuzuschreiben,  als  dasselbe  wirklich  besitzt. 
Wir  können  demnach  allgemein  zwei  verschiedene  Formen  der 
loipbologischen  Individualität  IllnAer  Ordnung  unterscheiden: 

I.  Ketten  -  Personen    (Prosopa    catenata),    entstanden 
jurch    terminale  Knospenbildung  der  Metameren:    „Eigent- 

cbc  Individuen-  oder  Ptrsonen  der  Wirbelthicre,   der   meisten  Glie- 

|erthiere  (aller  Arthropoden,  Anneliden   und   vieler  niederer  Würmer, 

Iwurmketteu   etc.),  aller  Echinodernicn   u<id  der  meisten  Coelen- 

sn;   gegliederte  (aus  Internodien  zusammengesetzte)  Sprosse   der 

lanzcu  (der  meisten  Phanerogamen  und  höheren  Crj'ptogamen). 

II.  Busch  -  Personen    (Prosopa    fruticosa),    entstanden 
[ureb  laterale  Knospenbildung   der  Metameren:   Sogenannte 

ckc  (Pseudo-Cormen)  der  Mollusken  (Tunicaten,  Bryozoen),  vieler 
slenteraten  (ohne  Rumpf'gliedernng)  und  einzelner  Phanerogamen 
lue  Steugelgliederung)  Vucum  etc.,  sowie  vieler  Cryptogamen. 
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VI-  Morphologische  iDdividnen  sechster  Ordnung: 
Stöcke  oder  Coruien. 

Den  höchsten  Grad  morphologischer  Vollendung  in  der  Zusam- 
mensetzung aus  verschiedeneu  Individualitäten  finden  wir  bei  den- 
jenigen Orgjjnisnien,  bei  welchen  eine  Vielheit  von  Personen  oder 
Sprossen  sich  zu  der  hfilicren  Einheit  des  Stockes  oder  Coruius  ver- 
bindet. Es  ist  dies  die  sechste  und  letzte  Stufe,  welche  der  Organis- 
mus in  seiner  fortschreitenden  Stnictur- Verwickelung  erreicht. 

Unter  Stock  oderCormus  verstehen  wir  ausschliesslich 
diejenige  organische  Formeinheit,  welche  aus  einer  Viel- 
heit  von  Personen   oder  Form-Individuen  fünfter  Ordnung 
znsam mengesetzt    ist.      In    dieser    ihrer  Eigenschaft   aU  unterge- 
ordnete Bestandtheilc  eines  Stockes  bezeichnen  wir  die  Personen  mit 
dem  Namen  der  Sprosse  oder  Blnsten.     Wir  schliessen  also  aus  dem 
morphologischen   Begriffe  des  Cormus  alle  diejenigen  stockähnliehen 
Bildungen    aus,   welche  sowohl  in  der  BotanÜA   als  in   der  Zoologie 
sehr   oft    als  Stöcke    bezciclinet  werden,    ohne  wirkliche  Cormen  zu 
sein.    Als  solche  Pseudo-Cormen  haben  wir  im  vorigen  Abschnitt  die 
sogenannten  Stöcke  der  meisten  Tunicatcu  und  Br\ oz<nii  kenneu  ge- 
ziemt, welche  bloss  den  Bang  der  Persoueu  besitzen.    Sulche  falsche 
Stöeke  sind  ferner  die  sogenannten  Stöcke  vieler  niederer  Ptlanzen  und 
Protisten,   bei  welchen  die  Componenten  des  stockähnliehen  Gebilde» 
nicht  Individuen  tllntter,  sondern  erster  Ordnung  sind,  einlache  Cytoden 
oder  Zellen  (z.  B.  die  Stöcke  der  Diatomeen,  Volvocinen  und  vieler 
Thalldphyten,   besonders  Algen).     Alle    diese  Scheinstticke  oder 
Pseudocormen    stimmen    nur    darin    mit  den   echten  Stöcken   oder 
Cormen  Uberein,   dass  sie   (meistens   ziemlich  lockere)  Verbindungen 
von  Individuen  einer  snbordinirten  Ordnung  darstclleu,   niemals  aber 
von  echten  Individuen  tltnfter  Ordnung.     Es  ist  also  lediglich  die  Zu- 
gammenselzung  aus   untergeordneten  Individualitäten,    meistens   noch 
verstärkt  durch  eine  Süssere  Aehnlichkeit,  welche  zu  der  allgemeinen 
Verwechselung   der   echten  mit  den  Scheinstöcken  geführt  hat.    Be- 
sonders die  Art  der  äusseren  Spaltung.  uHmlich  die  laterale  Knospen- 
bildung,   welche  Beiden   geuieinsam   ist,  scheint  jenen  Mangel  einer 
sehr  wichtigen  Unterscheidung  bewirkt  zu  haben.     Bei  vielen  Schein- 
stöcken von  Diatomeen.  FlagcUaten,   Algen   und  Nematophyten   sind 
es  einzelne  Plastidcu,  bei  den  vorher  besprochenen  Scheinstöcken  von 
Vitcum,  von  den  Bryozoen  und  Tunicafen  sind  es  einzelne  Metameren, 
welche    durch    fortgesetzte    lat  rale    Knospenbildung    ganz    ähnliche 
verzweigte  Bildungen   producireu,    wie  die  stockbildenden  Personen. 
Es  ist  aber  ftlr  die  allgemeine  Mor(dio|cigie  von  der  grössten  Wichtig- 
keit, den  wesentlichen  Unterschied   /wischen  diesen  echten  Stöcken 
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sechster  Ordnung  und  jenen  falschen  Scheinstöckeu  fünfter  Ordnung 
(Personen)  oder  zweiter  Ordnung  (Organen)  zu  erkennen.  Der  Aus- 
druck Coloiiie  oder  Gemeinde  (Synusie)  lässt  sich  auf  alle 
diese  stockartigeu  Verbindungen  gemeinsam  anwenden  und  bedeutet 
nichts  als  die  Vereinigung  einer  Vielheit  von  Individuen  niederer  Ord- 
nung zu  einer  morpholugischen  Einheit  höherer  Ordnung.  Der  echte 
Stock  oder  Cornius  aber  ist  eine  ganz  bestimmte  Art  dieser  Colo- 
nieen,  nämlich  nur  diejenige,  höchste  und  vollkommenste  Art,  welche 
aus  Individuen  fiintter  Ordnung  oder  Personen  zusammengesetzt  ist. 

Da  der  dirmus  die  höchste  und  letzte  von  allen  sechs  Indivi- 
dualitäts-Ordnungen  ist,  so  kann  er  niemals  als  integrirendcr  Besfaud- 
theil  einer  höheren  Ordnung  auftreten,  wie  alle  fllnf  uutergeordneten 
Individualitäten  und  es  fällt  daher  in  gewissem  Sinne  stets  die  mor- 
phologische und  physiologische  Individualität  in  ihm  zusammen.  Da 
der  morphologische  Character  der  Person  oder  des  Sprosses,  wie  wir 
vorher  sahen,  ein  ganz  bestimmter  ist,  so  nmss  auch  gleicherweise 
derjenige  des  Stockes,  welcher  stets  eine  Vielheit  von  Sjjrossen  ist, 
TüUkummcn  fest  bestimmt  sein.  Jeder  Stock  bisteht  dt-mnuch  nicht 
allein  aus  einer  Mehrheit  von  Personen,  sondern  auch  natürlich 
aus  einer  Mehrheit  von  Metamereu,  Antimereu,  Organen  und  Pla- 
stideu,  weil  ja  jeder  einzelne  Spross  allein  schon  eine  Vielheit  von 
diesen  vier  untergeordneten  Individualitäten  repräsentirt. 

Die  echten  Stöcke  oder  Cormcn  erreichen  ihre  höchste  Entvvicke- 
lung  und  weiteste  Verbreitung  im  Pilanzeureiche,  wo  die  allermei- 
sten PhanerogamcQ  und  höhereu  Cryptogameu  sich  zu  festsitzenden 
:?(öeken  entwickeln.  Nur  sehr  wenige  Phanerogameu  bleiben  auf 
einer  niedrigeren  Stufe  der  Individualität  stehen,  wie  z.  B.  Viscum 
(als  Bujich -  Person)  und  die  „einfachen"  (nicht  verästelten)  Pflanzen 
(als  Kertcn-Personen)  auf  der  Stufe  der  Person.  Ausnahmsweise  kom- 
men solche  ganz  einfache  Personen  (astlose  Hauptsprosse  mit  einer 
einzigen  einlachen  BlUthe)  auch  bei  solchen  Species  vor,  die  gewöhn- 
lich einen  verzweigten  Stock  bilden,  z.  B.  Radiola  millegrana,  Ery- 
thraea  pulchella,  Sa-xifraga  tridactylilej.  Constant  auf  der  Stufe  des 
Metaneres  (oder  selbst  des  Antimereä?)  bleibt  das  actuelle  Bion  bei 
Lemna  stehen. 

Im  Protistenreiche  scheinen  echte  Stockbildnngen  im  Ganzen 
»ehr  selten  zu  sein.  Es  lassen  sich,  wie  oben  bemerkt  wurde,  nur  die 
C'olimieen  der  liadiolarien  (Polycyttarieu)  und  der  Spongien  mit  vielen 
Osculis  (CUithriu,  Halichondria  etc.)  dabin  rechnen.  Jedoch  verharrt 
auch  hier,  wie  bei  den  meisten  Protisten,  die  Individualität  überhaupt 
auf  einer  so  niederen  Stufe  der  Ditferenzirung,  dasa  man  selbst  ge- 
g*n  jene  Deutung  erhebliche  Zweifel  geltend  machen  könnte.  Die 
meisten  sogcuaunteu  Stocke  der  Protisten  (z.  B.  Diatomeen,  Flagelluteu) 
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sind  falsche  Stöcke,  die  nur  den  morphologischen  Rang  von  Individuen 
zweiter  Ordnung  (Organen)  beanspruchen  können. 

Viel  weniger  ausgedehnt  und  entwickelt,  als  bei  den  Pflanzen, 
ist  die  echteStockbildungiinThierreichc.  wo  dieselbe  ausschlieaslich 
auf  wenige  Formen  des  Mollusken-Stammes  und  auf  \iele  Thierc  des 
Coelenteraten-Phyiuui  beschränkt  bleibt.  Gänzlich  fehlt  dieselbe  im 
Stamme  der  Wirbelthicre  und  Gliederthiere.  Was  man  bei  den 
niedersten  Oruppeu  der  letzteren,  bei  deu  niederen  Anneliden  und  den 
socialen  Cestoden  als  Stöcke  bezeichnet  hat,  sind  in  der  That  nur 
Ketten-Personen,  (gleich  den  Arthropoden  und  Vertebraten)  und  was 
man  „eigentliche  Indi\iduen"  (äquivalent  den  Personen)  genannt  hat 
(Proglottiden  oder  Glieder)  sind  Metanieren.  Nur  einige  Anneliden 
stellen  vortibergehend  das  Bild  von  echten  Stöcken  dar,  so  lange  näm- 
lich als  mehrere  durch  terminale  Knospung  hinter  einander  entstan- 
dene Personen  (Metameren-Ketten)  mit  einander  vereinigt  bleiben.  Da 
dieselben  sich  jedoch  nach  ihrer  vollständigen  Ausbildung  alle  vom 
elterlichen  Thierc  ablösen,  bleiben  sie  niemals  dauernd  in  dieser  eigen- 
thUmlichen  Bildung  ejnes  „Ketten -Stockes"  vereinigt.  Was  man  bei 
dem  Stamme  der  Mollusken,  in  den  Klassen  der  Tunicaten  und 
Bryozoen  als  Stuckbilduug  bezeichnet  hat,  sind  grösatentheils  falsche 
Stöcke  vom  Range  der  Personen,  und  zwar  gewöhnlich  Busch-Personen 
(die  meisten  Bryozoen  und  Tunicaten),  seltener  Ketten-Personen  (Sal- 
peni.  Die  sogenannten  .solitären"  Tunicaten  (Doliolum,  solitäre 
Generation  von  Salpa,  Phalltigia  etc.)  sind  Bionten  vom  Formen-Werthe 
der  Metameren,  wie  alle  höheren  Mollusken.  Echte  Stöcke  giebt  es 
nur  hei  sehr  wenigen  niederen  Mollusken,  nämlich  bei  den  Botrylliden 
oder  „Ascidiae  compositfle, "  und  bei  den  gegliederten  Bryozoen.  Bei 
den  Botrylliden  sind  die  Cormen  a\i8  den  sogenannten  „Systemen"  zu- 
sammengesetzt. Jedes  System  ist  ein  morphologisches  Indinduum 
ftlufter  Ordnung,  eine  Person,  zusammengesetzt  aus  mehreren  (meist 
5 — 10,  oft  aber  auch  über  hundert)  Metameren,  welche  hier  aber  nicht 
longitudinal,  sondern  radial,  Antimeren  ähnlich,  um  eine  einzige  ge- 
meinsame Egestionsöflnung  (Kloake)  gruppirt  sind.  Gewöhnlich  wer- 
den dieselben  als  „eigentliche"  Individuen  oder  Ejnzelthicre  betrachtet, 
verdienen  aber  vielmehr,  wie  vorher  gezeigt  wurde,  als  Metameren 
aufgefasst  zu  werden  Man  könnte  vielleicht  geneigt  sein,  dieselben 
wegen  ihrer  radialen  Zusaramenordnung  lieber  nur  als  Antimeren  auf- 
zufassen. Allein  offenbar  ist  hier  diese  Anordnung  nicht  von  maass- 
gebender  Bedeutung,  da  auch  bei  Salpa  innnala  (und  den  ähnlichen 
Salpelleii)  die  Metameren  in  einem  Kreise  um  eine  Längsaxe  stehen, 
während  sie  bei  den  Übrigen  Salpen  bald  schief,  bald  ganz  quer  in 
regelmässig  gegliederte  Ketten  gestellt  sind.  Die  „Bryozoa  articulata" 
aus  der  Gruppe    der  Cbiloßtonien  (Catenicelliden ,    Cellulariden  und 
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iden)  »eiclineu    sich  vor  den  nhriioreii  Br.rozopii   dadnrch  nus. 

^einzelne  Z\voig:e  (Personen)   des  t^tockex  deutlich  KCf^'üedert, 

ann  Metaraeren  znsaniinongosctzt  und  mithin  der  Stock  ein  echter  Cor- 

IBOB  iirt.     Dasselbe  p\t  auch  von  der  Mehrzahl   der  Coelcntcrnten- 

?;i;.^Vi.j  wo  die  fiiiedemnjr  der  Personen,   ihre  Ziis.nniinensctzung  ans 

iiercn,  sowohl  bei  den  Anthozoen  als  Hydroidpolypcn  meist  deut- 

■s])rochen  ist.     r)och  kommen  daneben   auch   vielfach  falsche 

-.  ike   ohne   Gliederbildung  vor,  xusammengeectzt  aus  Bionten 

Tom  Werthe  der  Metameren.  welche  sich  zu  Busch-Personen  vereinigt 

^Viben.    Die  Echinodermen  gelten  gewöhnlich   sämmtlich  ftlr  ,ein- 

jfaehe  Individuen",  d.  li,  Pcruoncu   und   man  nimmt  bd,  dass  ihnen 

flckbildung  gänzlich  fehlt.     Inde.ssen  ist  es  uns,  wie  wir  im  sechsten 

näher  zeigen  werden,  höehst  wahrscheinlich,  das«  alle  Echiiio- 

lAsraieu  echte  C'omien  sind,  nälndich  Articuliten-Stöcke,  entstanden  «lurch 

Indialü  Verbindung  von  (nieistons  fünf)  gegliederten  Wllrmern.  welche 

jwh  in  fihnlicher  Weise  eine  gemeinsame  Ingcstionsfiflnung  bildeten, 

}ym  die  Botrylliden  unter  den  zuRammengesctztcu  Ascidicn   sich   eine 

gemeinsame  EgostiousötViiuug  (Kloake)   gebildet  haben.     Diese  l\y\io- 

iflwie  scheint   uns   sowohl   in  der   anatoiuischen   Verwandtschaft   der 

n  und  Wllrmer.  als  besonder»  in  ihrer  Entwickelungsge- 

indet  zu  sein.     Es  wtlrdcn   in  diesem  Falle   die  Echino- 

[domeii  fttr  die  vollkommensten  von  allen  Thierstöckcn  zu  halten  sein, 

'      11  die  Centralisation  des  Cormuc,    die  einheitliche  Ausbildung 

.      <n  Stockes  ihren  hörhsteu  Grad  erreicht  hat. 

Die  aliemieistcn  Cornien  entstehen,  wie  wir  im  achtzehnten  Capitcl 

[•icn  werden,  durch  laterale  Knospenbildung  von  Personen  und  blei- 

[kwile  Vereinigung  dieser  Sprosse.     Dahin   gehr>rcn   die  allermeisten 

ffitttke  der  Phaneroganien  und  der  Hydroidpolypen.     Auch  sehr  viele 

nstrtcke   entstehen    durch    diesin    .Spaltung«- Mndus.      Andere 

o,   und  zwar  vorzug-sweise   die  .\stracidcn,    entstehen   durch 

iJB'iilltttändige    LAngsthcilung   und    Diradiation    von    Personen.     Viel 

und  bei  den  I'hancrogamcn,  wie  es  scheint,  nur  als  Monstrosi- 

.;  I  sich  die  .Selbstlheiluug  von  PiTsoneu  im  PHauzenreiche  vor, 

lim  «ie  zu  der  eigcnthUndichen  Stockforni  ftihrt,  welche  man  Fasciation 

'Wniit  (»ehr  eigciithtlmlieh  z.  B.   bei  der  HahneiikammpHanzc,  ('eloaia 

Pia,  und  bei  einigen  monströsen  Oactctn,  MaminiUaiia  etc.). 

[•Dir  verschiedenen  Formen  der  .Stöcke  sind  ausserordentlich  man- 

Islüf  »ind  bieten   in   den  beiden  HtTimmen  iler  Cornmpliyten   und 

«aten   /.ahlreiche    und    oll   sehr    auflallendc    Analogieen    dar. 

lieb  ist  hierbei  bestimmend  die  Eigenthliniiichkeit  der  ersten 

tH»mUi»progB,  Blastus  Primarius)  von  welcher  die  Knosiienbilduug 

\t  w\il  ihr  Verhiiltiüs»  zu  den    llbrigen  Sprossen   oder  Seiten- 

(Bküti  sccundurii).    Je  stärker  sich  ilic   llauptjt.\e  im  \cr- 
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hÄltnisR  zu  den  Seitongprosscn  entwickelt,  je  mehr  sie  llber  diese  das 
Uebergewiciit  heliUlt,  rlesfi)  eutHciiicdeiier  tritt  der  indinduelle  Character 
de«  Comius  hervor;  je  weniger  dies  der  Fall  ist,  desto  mehr  erscheint 
der  ganze  Stock  nur  aU  ein  Aggregat  von  coordiuirten  Personen 
(Syni|iodiuni). 

Je  nach  der  unterirdischen  oder  oberirdischen  Entwickclung  de»^ 
Hauptsprosses  (Blastus  Primarius)  und  je  nach  dem  gegenseitigen  Ver- 
halten dos  üauptsprosaes  zn  den  Seitensprossen  (Blasti  secundarii), 
sowie  nach  der  DitTerenzirung  der  letzteren  in  geschlechtslose  luid  ge-^ 
HChlechtlich  entwickelte,  lassen  sich  bei  den  Pflanzeiistöcken  zahlreiche, 
mit  sehr  verschiedenen  Namen  benannte  Stockformeu  unterscheiden. 
Zunäclist  kann  man  als  zwei  Hauptgruppen  allgemein  einfache  und 
zusammengesetzte  Stöcke  trennen.  Einfache  Stöcke  (Cornii  sira- 
plices;  nennen  wir  solche,  bei  deueu  entweder  alle  Sprosse  sexuell 
sind,  oder  bloss  der  Haui)t8proH8  geschlechtslos,  alle  Nebensprosse 
aber  geschlechtlich  entwickelt  sind,  z.  B.  alle  unverHstelten  einjährigen 
Gräiscr,  jede  cinjührige  veriistcUe  Pflanze,  bei  welcher  alle  Aeste 
terminale  BlUthen  tragen,  einlache  Pflanzen  mit  einer  einzigen  Dolden- 
bltlfhe,  z.  B.  Aridrotace  maxima,  einfache,  unverästelte,  einjährige  Com- 
positen  mit  einem  einzigen  Hlllthenköpfchen.  Letztere  finden  sich  z.  B. 
bei  Ar)Ki»cris  iiusillu,  Anucyclu»  offkiualis  und  ausnahmsweise  bei 
Erujenm  cnuademe,  Chrymnthemum  seyetum  etc.  Znsammeuge- 
setzte  Stöcke  (Cormi  compogiti)  dagegen  sind  solche,  bei  denen 
nicht  bloss  der  Hauptspross,  sondern  auch  ein  Thcil  der  Neben8j)ro88e 
geschlechtslos,  der  übrige  Theil  der  Nebensprosse  geschlechtlich  differen- 
zirt  ist,  wie  dies  bei  den  allermeisten  Phanerogamen  der  Fall  ist. 
Unter  diesen  unterscheiden  die  Botaniker  dann  weiter  einjährige  Stöcke 
oder  Stengel  (Caulcs)  uud  mehrjährige  zusammengesetzte  Stöcke  oder 
Stämme  (Trunci).  Ferner  nennen  dieselben  stjlche  Pflanzen,  welche 
unterirdische  Stumme  und  oberirdische  Stengel  haben,  Stauden  (Suffru- 
tic^s),  sodann  Stämme,  welche  von  unten  auf  verästelt  sind,  ohne 
Vorherrschen  dos  Hauptstammes,  Büsche  (Frutices),  und  endlich  Stämme, 
deren  untere  Aeste  bald  absterben,  so  dass  die  oberen  eine  Krone 
bilden,  Bäume  (Arbores). 

Granz  ähnliche  Unterschiede  in  der  Stockhildung,  wie  diese  bei 
den  Phanerogamen  eingeführten,  Hessen  sich  dann  auch  bei  den  Coe- 
lenteraleu  machen,  welche  echte  Stöcke  bilden,  bei  den  Anthozoen 
und  Hydromeduscn.  Indessen  sind  hier  auch  verschiedene  andere, 
namentlich  die  durch  longifudinale  Theiiung  entstandenen  Stockfonuen 
zu  berücksichtigen,  welche  im  Pflanzenreiche  entweder  gar  nicht  oder 
nur  bei  den  Thallophyten  vorkommen,  Feruer  würde  man  hier  ins- 
besondere zu  unterscheiden  haben  zwischen  solchen  Stöcken,  welche 
gleich  den  meisten  Phanerogamen  aus  Ketteu-Pcrsoueu,  zusammeuge- 
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setzt  sind,  und  solchen,  welche  bloftg  aus  Busch  -  Personen  besteheu. 
Zu  letzteren,  die  man  Busch-Stttcke  (Coroii  fruticosi)  nenuen 
kann,  gehören  die  Mollusken-Stöcke  der  Botrylliden  und  vieler  Bryo- 
toen,  zu  ersteren,  die  man  Glieder-Stöcke  (Cormi  articulnti)  nen- 
nen kann,  die  ineisteu  C'nelentcrafeu-Stöcke.  Da  jedoch  dicßelbon 
»ehr  schwierig  zu  claRsificircn  und  bisher  nicht  mit  genügender  Logik 
untersucht  sind,  so  können  wir  auf  eine  Aut'zühlung  derselben  hier 
verzichten. 

Für  eine  naturgemässc  Erkenntniss  der  echten  Stöcke  und  ihres 
Verhältnisses  zu  den  untergeordneten  Form-Indidduen,  sowie  lllr  eine 
richtige  tectulngische  Beurtheilung  de»  Verhältnisses  der  sechs  Indivi- 
dufilitäts-Ordnungen  zu  einander  ist  keine  Thiergruppe  von  solcher 
hoben  Bedeutung,  wie  die  der  Coelenteraten,  und  insbesondere  die 
.\htheilungen  der  Siphimophorcn  und  der  stockbildendeu  Corallcuthiere 
jAnthozoeu).  Die  voUkouuucne  murphologische  I'arallele  derselben  mit 
len  Phanerogamen  lässt  sich  durch  alle  sechs  Ordnungen  der 
morphologischen  Indi\ndualität  un<l  sogar  durch  ihre  untergeordneten 
Neben-Kategorieen  hindurchflihren.  Als  zusammengesetzter  Stock 
entspricht  der  blühende  Baum  vollständig  dem  geschlcchtsrcifen  Coral- 
lenstock.  Beide  sind  aus  einer  Vielheit  vom  geschlechtlichen  und  un- 
geschlechtliciieu  Personen  aufgebaut.  Jede  Person,  jeder  BlUthenspross 
des  Baums,  jeder  „Polyp"  des  Corallenstocks,  besteht  wiederum  aus 
einer  Vielheit  von  Metamercn  oder  Ötengelgliedem  (Blattkreise  der 
BlUthe,  Stockwerke  der  Polypen),  und  aus  einer  Vielheit  von  Anti- 
meren  („StrahlstUcken.")  Jedes  Metamer  und  jedes  Antimer  ist  eine 
Vielheit  von  Organen  verschiedener  Ordnung,  von  Epimereu  (Glieder 
der  einzelnen  BlÄtter,  der  einzelnen  Tentakeln)  uud  von  Parameren 
(Hätflen  der  eudipleuren  Blätter  und  Tentakeln).  Endlich  ist  zuletzt 
jede  dieser  morpiioKigischen  Eiidieiten  eine  Vielheit  oder  Sj-nusie 
yon  mehrere)!  verbundenen  Form  -  Individuen  erster  Ordnung  oder 
Plgstiden. 
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Zehntes  Capitel. 

Physiologische  Individualität  der  Organismen. 


„Dah  Anerkennen  eines  Neben-,  Mit-  and 
IneinaudefKein«  und  Wirkens  verwandter  le- 
bendiger Wesen  leitet  uns  bei  jeder  Betrach- 
tung des  OrganiHmus  und  erleachtet  den 
Slufenweg  vom  Unvollkommenen  sum  Voll- 
kommenen." 

Goethe. 


1.  Die  Plastiden  als  Bionten. 

Physiologische  Individuen  erster  Ordnung. 

Jede  der  sech«  wesentlich  verschiedenen  Formeinheiteu ,  welche 
wir  im  vorigen  Capitel  als  sechs  verschiedene  Ordnungen  der  uior- 
phologlschen  Indindualität  unterschieden  haben,  tritt  bei  gewissen 
Organisineu-Aiten  als  ijhysiulogisches  Individuum  oder  Bion  auf.  Wir 
haben  mit  die&eni  Ausdruck  diejenige  einheitliche  Kaumgrösse  bezeichnet, 
welche  als  lebendiger  Organismus,  als  centralisirte  Lebeuseiuheit,  voU- 
koniinen  selbstständig  längere  oder  kürzere  Zeit  hindurch  eine  eigene 
Existenz  zu  i'Uhreu  vermag ;  eine  Existenz,  welche  sich  in  allen  Fällen 
in  der  Bethätigung  der  allgemeinsten  organischen  Function  äussert, 
in  der  Selbsterhaltung  durch  Stoffwechsel.  Auch  andere  Lebenstunc- 
tionou,  die  Fortpfianzung  oder  die  Erhaltung  der  Art,  sowie  die  Ver- 
mittelung  ihrer  Beziehungen  zur  Ausseuwelt,  z.  B.  durch  Ortsbewegungen, 
vermag  das  physiologische  Individuum  zu  verricliten,  ohne  dass  jedoch 
die  Verrichtung  dieser  Functionen  als  nothwendig  zum  Begriffe  des 
Bion  l>etrachtct  werden  mUsstc.    Das  Bion  oder  Functiuns-Iudividuum 
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«l<>niiinrli  keineswepH,  wie  da»  inorpholopische  Individiiuni,  eine 
untheilbare  IlnuüiffrlJsse ,  die  wir  im  Moiiientf  der  Beurtiieiliina:  als 
iiiiverUnderlicIi  auzusehen  haben  (uiitheilhar  in  dem  Sinne,  dasa  wir 
k»'iiiei)  Tlieil  von  ihr  wopneliiiirn  können,  ohne  ihren  rharacfer  alH 
Komi-lndividuuni  zu  vernicliteii).  Vielmehr  ist  das  physiologische  In- 
dividuum ein««  einheitliche,  znsamruenhangende  Raumgrösse,  welclie 
wir  »U  Holche  längere  oder  kürzere  Zeit  hindurch  leben,  d.  h.  sich  in 
der  alljremcinen  I^'bensbowepintr,  im  Stofl'wcciiSfl ,  erhalten  sehen, 
und  "welche  wir  aho  im  Momente  der  Beurtheiluiig  als  veränderlich 
unsehen;  au('h  kttnnen  sich  'l'heile  von  dem  Functions-Fndividuum  ab- 
lösen, ohne  dass  seine  Individualität,  d.  h.  sein  Fortbesteheu  aU 
selbststilndi^c  Lebenscinheit  fladurcli  ji^etiihrdel  wird,  und  wenn  das 
Bion  sich  fiirtpflanzt,  geschieht  sogar  diese  Ablösung  von  Tlieilen,  die 
sich  zu  neuen  Bionten  zu  entwickeln  vermögen,  regelniilssig.  Wir 
kJinnen  demnach  den  wichtigen  Unterschied  zwischen  der  morpholo- 
gischen un<l  iihysiologisclicn  Individnalitflt  kurz  dahin  zusammenfassen: 
Das  physiologische  Individuum  (Bioni  ist  eine  einzelne 
organische  Kaumgrösse,  welche  als  centralisirtc  Lcbeus- 
einbeit  der  Selbsterhaltung  lähig  uud  zugleich  (heilbar 
iitt,  und  welche  wegen  der  mit  diesen  Functionen  verbun- 
deneu Bewegungen  nur  als  eine  in  verschiedenen  Zeit- 
mumcnten  veränderliche  erkannt  werden  kann.  Das  mor- 
phologische Individuum  (erster  bis  sechster  Ordnung)  da- 
gegen ist  eine  einzelne  organische  Itaumgrlisse,  welche 
als  vollkommen  abgeschlossene  Formeinheit  uutheilbar 
ist.  und  welche  iu  diesem  ihren  Wesen  nur  als  eine  in 
einem  bestimmten  Zeitmomente  unvcrilnilerlicb  c  erkannt 
werden  kann. 

Wie  wir  bereits  oben  zeigten  (p.  ^dC)  vermag  Jode  der  sechs 
morphologischen  IndividualitJlten  verschiedener  Ordnung,  welche  im 
vorigen  Capitel  charactcinsirt  wurden,  die  physiologische  Individualitlit 
zu  repräsentireu ,  und  jedes  Bion,  welches  als  der  reife  Repräsentant 
der  Species  einen  höheren  morpliologischen  Individualiüits-Grad  besitzt, 
mu88,  falls  es  »ich  aus  einem  befruchteten  Ei  oder  einer  unbefhicli* 
teten  Plastide  (Spore)  entwickelt,  während  seines  lintwiekelungs-Cyclua 
alle  vorhergehenden  niederen  Individualitäts-tJrade  durchlnufcn  haben. 
Dirses  wichtige  Verhiiitniss  wird  im  siebzehnten  Capitel  naher  erläutert 
werden,  woselbst  auch  das  physiologische  Individuum  als  die  Einheit 
des  individuellen  Entwickclungs- Kreises  eingehendi-r  »vird  gewürdigt 
werden.  Hier  ist  unsere  .Aufgabe  nur,  nachzuweisen,  dass  in  der  That 
jeile  der  sechs  morphologischen  Individualitäts-Stufen  als  Bion  iuugiren 
kann.  Es  wird  jedoch,  bevor  wir  in  dieser  Beziehung  die  sechs  ver- 
schiedenen Ordnungen  organischer  Form -Einheiten  durchgehen,  nuth- 
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wendig  sein,  zu  nutersclieideu  zwisclien  drei  wesentlich  veracliiedenen 
ErKclieiiiunKsweisen  oder  Arten  der  phy«in1ii^i8clien  Individua- 
lität, weidic  allgemein  als  das  actucUc  Biet«  (oder  das  Bion  im 
engeren  Sinne ',  das  virtuelle  oder  potentielle  Bion  und  das  ))artielle 
oder  sclicinltarc  Bion  bezeichnet  werden  können. 

I.  Äctuelles  Bion  oder  physiulogrisches  Individuum  i] 
engeren  Siniie  ist  jedes  vollständig  entwickelte  organisch^ 
Individuum,  welches  den  höchsten  Grad  uiorpholugiscber 
Individualität  erreicht  hat,  der  ihm  als  reifen,  au8ge\racb< 

uaenen  Keprilsentanlen  der  Species  zukoninit.  Dieser  Grad 
riHt  fllr  jetle  orgunisehe  Species  ei«  bestininiter.  Ks  ist  also  z.  B.  da» 
actTjelle  Bion  hei  den  Phaneroganien  ein  nioqihologischeg  ludividuuia 
sechster,  hei  den  Wirheithieren  fllnfter.  bei  den  meisten  .Mollusken 
vierter,  bei  lien  Spougien  (V)  dritter,  bei  den  Volvocinen  zweiter.  M 
den  einzelligen  Algen  erster  Ordnung, 

II.  Virtuelles    Bion    oder    potentielles    physiologisches 
Individuum  ist  jedes  unentwickelte  organische  Individuum, 
BO  lange  es  noch  nicht  den  höchsten  Grad  morphologischer 
Indi  vi  dnalität    erreicht   hat,    welcher   ihm   als  reifen,    aus- 
gewachsenen   Repräsentanten    der   Species   zukommt,    und 
7,u  welchem   es  sich  entwickeln  kann.     Dieser  Grad  ist  zu  ver» 
schiedenen  Zeiten,  in  verschiedenen  Stadien   oder  Perioden  der  indi- 
viduellen   Entwickelung   ein   verschiedener.     Es   ist   also  z.   B.   beim 
Menschen    und    bei    den    Wirheithieren  Überhaupt  das  virtuelle    Biou 
zuerst    ein    morphologisches    Individuum    erster    (Ei),    dann    zweiter 
(Blnstodenna).    dann    dritter  (Embryonal - .\nhige    ohne  Priinitivstreil'), 
dann  vierter  (Embryo  mit  I'rimitivstreif"),  <lanu  endlich  fünfter  Ordnung 
(Embryo   mit   Primitivrinne  und  Urwirbelkette).     Bei   den  Authozoen» 
welche  Stocke  bilden,  z.  B.  den  Astraeiden,  ist  das  virtuelle  Bion  im 
ersten  Stadium  der  Entwickelung  (als  einfache»  Ei)  ein  morphologische* 
Individuum   erster,  dann   (als  kugeliger   Zellenhaufeu)  zweiter,   dann 
(als  protaxonier,  noch  nicht  diradiirter  Kör])er)  dritter,  darauf  (als  dira- 
diirler  Körper  mit  sechs  .\utimeren)  vierter,  dann  (als  Polyp  mit  g€- 
gliederter  Hauptaxe,  nachdem  die  horizontalen  Böden,  Tabulae,  aus- 
gebildet sind)  Itlnl^er,  eiidlicii  (nacliilem  die  Stockbildnng  durch  Tlttd 
lung  oder  Knospeubildung  begonnen  hat)  sechster  Ordnung.   Bei  dfl 
Pbancrognmen  lassen  sich  die  gleichen  sechs  Stufen  oder  Orduuu^f 
der  inorpluilogischen  Individualität,  welche  das  \'irtuelle  Bion  w  i'       • 
Heiner   Entwiekelnng  bis   zum    actuellen  durehlünft,  folgendem i 
ordnen:    erste   Stufe:    Embryoblilschen   (Ei);   zweite   Stufe:    Vorkeim 
(Proembryo);    dritte  Stufe:    Keim  (Embrj'o)  ohne  Cotyledonen;   vierte 
Stufe:   Keim  (Embryo)  mit  Cotyledonen;  ftinftc  .Stufe:  Keim  (EmhryoJ 
mit  Cotyledou(?n  und  Plumula  (Internodien);  nach  dem  Keimen:  juttfe 
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ie   l'll;ii)/.( ;  .secliste  Stufe:   verzweigte  Pflanze    (.Stock;.     Jeder 
inisinu«  ulg(»,   welcher  aU  :u;tuelle9  Bioii  ein  nn>r|ih(i|iigi8<'lie8  In- 
ndoaiu  iweiter  oder  Uöherer  Ordnung  ist,   nius«  vorher  die  vorher- 
gehenden Individunliffits-i^tufpu  als  virtuelles  IJinn  durehlaufen  haben, 
ier   tritt    luithin    das    virtut-lle  Biou    aU  rejjulärer,    in   periodiseheni 
Cj-da»  «ch  wiederholender  EntwickelungszuBtaud  auf  und  ist  xaerst, 
^)fi  Ei  oder  Spore,  eine  einfache  Pla«tide.  ein  Fonu-Individuiuu  erster 
)rdnung,  welches  einen   »li^eliisten  Bestandtheii   des  ac-tuellen  eltor- 
|irbeu  Bion  bildete.    Es  kann  aber  aurb  bei  vielen  Organismen  jeder 
inzeluc   K(iri'erthcil  unter   Umstunden   als    virtuelles    Bion   auftreten, 
h.  »ich  7.um  actuellen  Bion  entwickeln,   wie  es  l>ei  der  Hyilra  der 
W\  int  und    bei  zahlreichen  Pflanzenartcu,   wo  viele  einzelne  Zellen 
ler  Zellgruppen  des   Körpers  eine  so  ausgezeichnete  Ifeprodnctious- 
PShigkcit  besitzen,   dass  sie  sich,   losgelOst  vom  elterlichen  Orgauis- 
jOB,   vom  actuellen   Bion,   selbst  wieder  zu  einem   solchen  ergänzen 
ind  beranhildea  krmncn. 

III.  Partielles  Bion  oder  sf^heinbares  pli_\  »iologisches 
lodiTiduum  ist  jeder  Theil  cint'S  organischen  Individuums 
releber  die  Fähigkeit  besitzt,  nach  seiner  Ablösung  von 
Irin  potentiellen  oder  actuellen  Biim  Iflngere  oder  kürzere 
leit  sich  selbst  zu  erhalten  und  als  scheinbare.-«  selbst- 
^tändiges  Binn  seine  Existenz  unabhängig  fortzuführen, 
■  jedoch  zum  actuellen  Bion  entwickeln  zu  können. 
i.ire  oder  partielle  Bion  vermag  niemals,  wie  das  virtuelle, 
zvtn  Ganzen  zu  reproducireu  und  xum  actuellen  Bion  durch 
'es  Wachsthum  allmählich  sich  auszubilden.  Vielmehr 
•runde,  uacliilem  es  eine  Zeit  laug  sich  erhalten,  und  bis- 
rmleu  während  dieser  Zeit  eine  bestinunte  Function  (z.  B.  die  Fort- 
ing)  ausgeübt  hat.  So  ist  es  z.  B.  mit  dem  Hectocotylu«  der 
upoden  (einem  Organ),  mit  der  Proglottis  der  Ocstodeu  (einem 
[M«t*ffier),  mit  dem  niUnnlicben  Bllltlien-Spross  der  Vallisneria  (einer 
welche  »ich  von  einem  actuellen  Bion  höherer  Ordnung  abge- 

aiicn.    Wie    man   sieht,    ist   der    Begriff  dieses  partiellen  oder 

acbeiubareu  Bion  ein  sehr  weiter  und   unbestimmter,  und  es  kommt 

'  weitem  nicht  die   hohe  Bedeutung  zu,  wie  dem  wesentlich 

ilcueu  virtuellen  und  actuellen  Bion.    Doch  haben  die  meisten 

11  Versuche,  die  organische  IndividuatitJlt  zu  bestimmen,  gerade 

ticUc  Bion  einen  ausscrnrdeutlich  hoben  Werth  gelegt,  und 

udb    wolil    nicht   (Ihertlll.ssig,    dasselbe   als  eine  dritte   Er- 

oise  der  phyuiologischcu  Individualität  uebcn  dem  virtuellen 

UI.U  ucuitlltiu  Uion  aufzuführen. 

Venu  w\t  iibcn  wiederholt  den  wichtigen  »atz  henorhoben,  dass 
der  »ctb»  mor])bologi8cheu  Individualitäten  als  Bion  oder  ph^sio- 
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,,lügiticlK'«  liitli\  iduuin  auitrften  kann,  »n  ^Jt  dies  von  allcu  drei  Er- 
■  ■cbeimingsforimn  des  Ipt/tcren.  Sowohl  da«  actucUe,  als  das  \"irtuelle, 
uU  endlicli  auch  das  partielle  ßion  kann  durch  jede  der  sechs  moT' 
liliologisclit'ii  Iiidividujilitäts-Fonneu  repriiseiilirt  «erden.  Wir  be- 
kuninicn  so  «flitzeliu  iiiög:lieiip  orgiinisolie  Lcbciisfinheiten,  welche  wir 
jetzt  nach  einander  in  aufsteigender  Linie  betrachten  wollen.  Wir  wer- 
den zuerst  von  jeder  uiorjiliolo^iHi-hen  Iiidividualitfltsstufe  das  aetuelltt 
Bidu  als  das  wichtigste,  uäclistdeui  das  nrtuelle  Biou  und  zulet/t  da» 
partielle  Biou  in  Betracht  ziehen.  Wir  beginnen  mit  dem  inurphologi. 
«eben  ludividuuni  erster  Ordnung,  der  Plastide. 

I.    A.    Di«  Plastideu  ula  actnelle  Uiunteu. 

Die  Cytoden  und  Zellen,  welclie  wir  oben  als  Plastidcu  o( 
Form  -  Individuen  erster  Ordnung  zusannnengefasst  haben,  sind  ri 
allen  seclm  Individualilätsstufen  die  bei  weitem  am  meisten  verbreitete, 
insolern  alle  Organismen,  welche  »ich  aus  Eieni  (Zellen)  oder  Spuren 
(Keiniplastiden)  entwickeln,  in  ihrem  ersten  Jugendzustaude  al  - 
tuclle  Bionten  den  Formwertb  einfacher  Pliistidcn  besessen  i, 
Aber  auch  als  actuelle  Bionten  sind  die  C>tuden  und  Zellen  von 
grosser  Bedeutung,  und  es  gehören  hierher  alle  jene  monoplastidi 
lirganisnien,  welche  man  gewölinlich  als  „einzellige-  zu  bezcichuea 
pflegt.  Gegen  diesen  Ausdiuck  ist  aber  zu  erinnern,  dass  es  oowohl 
einfache  Zellen,  als  auch  einfache  Cytoden  gicbt,  welche  »elbststandigc 
Speeics  repräsenliren,  und  also  den  wirklichen  Werth  von  actuelleu 
Bionten  besitzen. 

Die  Zellen  und  t'ytudeu,  als  die  beiden  Uauptgrnppeu  aller 
Plastiden-I'onnen,  haben  wir  nbon  in  je  zwei  untergeordnete  Uruppctt 
geschieden,  je  nachdem  sie  eine  Membran  (Schale)  besitzen,  oder 
nicht  (p.  27l)).  Wir  erhielten  so  die  vier  Kategorieen  der  Gymno- 
cytoden,  Lepocy toden ,  Gymnucyten  und  Lepocyten.  Alle  vier  Plaa- 
tiden- Arten  konnnen  als  actuelle  Bionten  vor,  besonders  häutig 
Protisteureiche,  seltener  im  Piianztureiche. 

Einfache  Gymuocy  toden  oder  Urklumpen,  also  einfache  PI 
klumpen  ohne  Kern  und  ohne  Sehale  oder  Membran,  finden  sieb 
actuelle  Bionten  in  dem  Stamme  der  Muneren,  wo  die  Protanioebl 
Protogeiiidcu  und  \  ibrioncu  zeitlobeu»  auf  dieser  niedrigsten  Im 
dualitätsstufe  stehen  bleiben.  Wahrscheinlich  gehört  auch  Actinopi 
sol  hierher,  deren  einfacher  nackter  Sarcodc-Körper  keine  Ki 
einschliesst. 

Weit  zahlreicher  und  mannivh faltiger  erscheinen  die  Lepocytodj 
oder  Hautklumpen  entwickelt,   welche  als  actuelle  Biouten  zahlretl 
Species  des  Protistcnreiches  und  der  niederen  Pflanzen -Stilumie 
sonders    der    Algen    bilden.     Wn-    rechnen    hierher    alle    sogeuaiiiili 


liden  als  Uiuutua. 


337 


„einzelligen"    Pflanzen    und    Protisten,    weltJie  keinen  Kern  besitzen, 
^albu  in  Wiilirlieit  iincb    keine  Zelle,  sondern  bloss  eine  Cytode  dar- 
stellen, einen  l'lasiuaklumpen,  welcher  von  einer  sjchale  oder  Membran 
[iwtal  oder  partiell  uniscblossen  ist.     Zu  den  merkwürdigsten  der  hier- 
jhvr  gehörigen  niederen  Pflanzen  sind  diejenigen  eolof^saleu  Siphoneeu 
[j5U   rechnen   {Caulerpa,   Bryuptia  etc.),   welche  voilstiiudig  die  difleren- 
irtcn   Formen    höherer   Pflanzün  mit  Wurzeln,   Stengel,    Aesten  und 
fBIilttern  nachahmen,  aber  dennoch  trotz  ihrer    betriichflichen   Grösse 
nur    auti    einer    einzigen,    sehr   grossen   Lepoe^lode   bestehen,    einem 
I  kemloseu  Plasmagchlanche,    welcher  von  Cellulosc-Ilaut  umgeben  ist 
'  und  verschiedene  „innere  PlaHma]ir<iducte"  einsehlicsst.     Nicht  minder 
I merkwürdig  siml  die  unendlich  nianniehlaltigen  und  zum  Theil  höchst 
rcotnpiicirt  gebauten   Formen   der   Polj'thalamieu    und  vieler  anderen 
Khizo|)odon,    deren    ganzer    weicher    Körper  nur  aus  einem   einzigen 
humogeuen  Plasmaklumjien  ohne  Kern  besteht,  und  bei  dem  ilic  Mem- 
Ibran  durch  eine  gewöhulicJi  kalkige  Schale  von  äusserst  verwickelter 
Strnctur  ersetzt  wird.   Man  pflegt  zwar  meistens  diese  Acyttarieu,  und 
namentlich  die  Pnlythalaniien,  nicht  als  monoplastide  Organismen  auf- 
zulassen, sondern  als  „nelzcllige",  und  sagt,  dass  ihr  nicht  differen- 
ürter    weicher   Protoplasmaköi-per   „aus    verschmolzenen  Zellen"    zu- 
I  «animeugesetzt  sei.    liichtiger  wäre  aber  wohl  zu  sagen,  dass  derselbe 
,Q()ch  nicht  in  Zellen  diflerenzirt**  sei,  da  bisher  noch  zu  keiner  Zeit 
ide»   Lebens    echte   Zellkerne  in  dem  Protoplasma -Leibe  der  meisten 
'  Acyttarien  uuchgewiesen  sind.    Einzelne  Ausnahmen  (Gromia)  können 
isich  immerhin   trotzdem  zu  wirklicher  Zellen -Diöerenzirung  erheben, 
Uideni  Kerne  in  dem  Plasnni  aullreteu.   Diese  sind  dann  schon  Form- 
Individuen  zweiter  Ordnung. 

L'ntcr  den  Gymnocyten  oder  ürzellen,  den  einfachen  nackten 
[Zellen,  welche  als  actuelle  Bionten  aullreten,  sind  vor  Allen  die  echten 
[Amoeben    höchst    benierkenswertli,    die   merkwürdigen,    in    allen    Ge- 
wässern so  verbreiteten  Furmeu,  welche  uns  als  selbstständige  Öpecies 
l  daoerud  einen  Form-Zustand  repriisentiren,  den  wir  bei  vielen  höheren 
Orgauismen    nur   als    vorübergeheudeu   Embr}  onal-Zustand  (virtuelles 
'Biou)  oder  als  intcgrirendeu    Uestandtheil    Qjartielles  Bionj   von  Ge- 
[Webeu  (.Blut,  Lymphe)  kennen.   Neuerdings  ist  man  zwar  sehr  geneigt, 
alle  /Vuioehen  als  solche  virtuelle  oder  partielle  Biouten  zu  betrachten, 
und  CS  ist  in  der  That  sehr  schwierig,  durch  irgend  welche  Mittel  den 
bcHlininiten    Beweis   zu   liefern,   dass  nicht  alle  Amoeben   blosse  trei 
gewordene  Gewebsbcätundtlicile  oder   Entwickeluugszustäude    anderer 
Organismen  sind;  aber  eben  so   schwer  oder  vielmehr  unmöglich  ist 
der  Beweis  rles  Gegeutheils,  und  daher  scheint  uns  immer  noch  die 
I  Auuahuic  sicherer  und  hinlänglich  gerechtfertigt,  dass  es  wirklich  auch 
Auiuebeu  als  bclhstbtähdigc  „8pecies~,  d.  h.  als  actuelle  Biouten  giebt. 
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Iiwbe^ondere  durften  hierher  diejenigen  Aniochen  gehören,  welche 
durch  besondere  constante  und  characteristische  Structur-VerhftltnlBse 
ausgezeichnet  sind,  wie  z.  B.  die  Amoeba  quadrUiueala  von  Carter. 

Weit  liäufiger  und  verschiedenartiger  als  die  Urzelleu,  sind  die 
Hautzellen  oder  Lepocyten,  welche  als  actuelle  Bionten  im  Reiche 
der  Protisten  und  der  niederen  l'flanzen  auftreten.  Es  gehören  hier- 
her alle  echt  „einzelligen"  Organismen  mit  Schale  oder  Membran, 
d.  h.  alle  jene,  bei  welchen  die  reife  ausgebildete  Species  den  Forni- 
Werth  einer  einzigen  einlachen  und  vollkommen  selltststiindigeu,  von 
einer  Membran  umgebenen  Zelle  hat.  Jeder  Urganismus,  welcher  ala 
antuelles  Bion  eine  Hautzelle  darstellt,  muss  also  als  solche  aus  drei 
wesentlichen  Bestandtheilcn  zusammengesetzt  sein,  aus  einem  inneren 
Kern,  einem  diesen  umschliessenden  IMasmäklumpen  und  einer 
äusseren  Membran.  Dies  ist  der  Fall  bei  vielen  Protisten  verschiede- 
ner Stilmmo,  z.  B.  allen;  einkernigen  Protoplasten  (einzelligen 
Arcellidcn  und  Gregarinen),  vielen  solitären  Flagellaten  (Cryptomona- 
den,  Astasiaeeu,  Peridinien),  allen  solitären  Diatcmieen  (z.  B.  Co»ciuo~ 
iliscus,  Nariculu  etc.).  Aus  dem  Pflanzenreiche  gehören  hierher  alle 
echten  (d.  b.  kernhaltigen)  einzelligen  Algen,  welche  nicht  zu  Colo- 
uieeu  vereinigt,  sondern  solitär  leben,  z.  B.  Hydvocytium,  und  alle 
Desmidiaceen,  welche  als  actuelle  Bionten  eine  einzige  Zelle  mit 
einem  einzigen  Kerne  bilden.  Die  Membran,  welche  den  Ciiaracter 
der  Lepocyten  ausspricht,  kann  entweder  vollständig  geschlossen  sein, 
wie  bei  den  letzterwähnten  Algen  und  hei  den  Gregarinen,  oder  theil- 
weise  unvollständig,  so  dass  das  eingeschlossene  Plasma  aus  den 
Spalten  oder  Lochern  hervortreten  kaim.  wie  hei  den  Diatomeen 
(nach  Ma.x  Schnitze's  neuesten  Beobachtungen),  Flagellaten  (wo  die 
Geissei  aus  einem  Schalenspalt  vortritt)  und  Arcellidcn  (wo  die  Pseu- 
dopodien aus  der  Schalenmttndung  vortreten).  Die  Membran  oder 
Schale  besteht  bei  den  Diatomeen  und  nelen  Peridinien  aus  Kiesel- 
erde, bei  vielen  Flagellaten  aus  C'ellulose,  bei  anderen  aus  einer 
stickstoffhaltigen  organischen  Substanz. 

1.   B.    Diti  Plastiden  aia  virtuelle  Biooten. 

Der  Fall,  das»  die  potentielle  physiologische  Individualität  durch 
Plastiden  oder  Form -Individuen  erster  Ordnung  reprflseutirt  wird,  ist, 
wie  vorher  bemerkt,  der  häufigste  von  allen,  insofern  nicht  allein  sämmt- 
licbe  80  eben  aufgezählte  Organismen,  welche  als  actuelle  Biuuteu 
den  Formwerth  einer  Plastide  haboi.  diesen  während  der  ganzen 
Zeitdauer  ihrer  Existenz  besitzen,  sondern  auch  alle  höheren  Organis- 
men (zweiler  bis  sechster  morphologischer  Ordnung),  welche  sieh  au« 
einem  einfachen  Ei  (Zelle)  oder  Spore  (Keimplastide)  entwickeln,  in  die- 
ser ersten  Zeit  ihrer  Existenz  als  einfache  Plastiden,  also  als  virtuelle 
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MöDtfii  erster  Ordnung  aultreten.  Alle  diese  Keime  von  dem  Form- 
rertbe  einer  einfat-hen  Plastide  vermflgeu  aicb  unmittelbar  zu  eiiieui 
[Organismus  zu  entwickeln,  der  als  reifes  Bion  den  morphologischen 
?^ertb  eiuea  Plastidcn-Complexe«  besitzt. 

Solche  virtuelle    Biontcn  erster  Ordnung  sind  also  alle   wirklich 

lemzelligeu  Eier  der  Thiere  (mithin    die    mehrzelligeu    Insecten-Eier 

lausgenommen?),  femer  die  Embryobläschen  oder  KeirabUiscben  (oder 

[echten  Eier)   der  Pbanerogamen,  die  Archegoniuni-Centralzellen  uud 

Ldie  einfachen  (monoplastiden)  Sporen  oder  Keimplastideu  der  Crypto- 

len  und  vieler  Protisten  etc.    Aber  ausser  diesen  regulären  Fort- 

fptlanzuugszellen,  welche  auf  dem  ordiniircn  Wege  der  Zeugungskreise 

ldie    Erhaltung    der    Art    bewrken,    niUsseu  auch  alle  jene  einfachen 

I Piastiden  hierher  gerechnet  werden,  welche,  von  irgend  welchen  Theilen 

eine«  actnellcn  Bitiu  abgelöst,  die  Filhigkeit  besitzen,  sich  unmittelbar 

[wieder  zu   einem,   dem  elterlichen  gleiclieu  Bion  zu  entwickeln,   wie 

[dies  von  einzelnen  abgelösten  Plastiden  vieler  Protisten  und  niederer 

C'ryptogamcn  (selbst  einzelner  höherer   Pflanzen,   z.   B.   Bnjophijllum) 

bekannt  ist;  ferner  von  der  Hydra  und  anderen  niederen  Thiereu. 

Die  Plastiden,  welche  als  virtuelle  Bionteu  auftreten,  sind  bald 
I  echte  (kernhaltige)  Zellen  (■/..  ß.  die  echten  Eier),  bald  kernlose  Cy- 
[tuden  (z.  ß.  viele  Sporen  und  sogenannte  „Sommer-Eier").  Meistens 
hiud  sie  von  einer  Membran  umgeben,  selten  hulleulos.  Nackte  Eier 
j  finden  sich  z,  B.  bei  vielen  Medusen  (Lissio,  Oceania  etc.).  Auch  die 
[ihren  HuUcn  entschltlpften  Schwännsporen  sind  nackt. 

I     0.    Die  PlaBtidon  als  partielle  Biouien. 

Sehr  viele  Cytoden  und  Zellen,  welche  nicht,  gleich  den  vorher 
[erwähnten  Plastiden,  die  Fähigkeit  besitzen,  losgelöst  vom  elterlichen 
I  Organismus,  eich  weiter  zu  ent\vickeln  und  zu  einem  actuelleu  Bion 
zu  ergänzen,  vermögen  dennoch  sich  nach  ihrer  Ablösung  vom  zuge- 
iLOrigen  Organismus  lungere  oder  kürzere  Zeit  am  Leben  zu  erhalten, 
luud  dieselben  Functionen,  welche  sie  vorher,  im  Zusammenhang  mit 
dem  Oanzen  ausllbten,  auch  jetzt  noch  isolirt  weiter  zu  führen.    Viele 
PlaHtiden  oder  selbst  Plastidentheilc   vermögen    sogar   ihre   specielle 
Function  erst  nach  der  Ablösung  vom  actuelleu  Bion  zu  erfüllen,  wie 
I  die  Zoo>tpennien.     Alle  diese   morphologischen  Indinduen  erster  Ord- 
nung  wurden    wir   hier  als  partielle  oder  scheinbare  Biouten  aufzu- 
ttlhrcu  haben. 

Wir  finden  diese  Erscheinung  vorzüglich  bei  nackten,  amoeben- 
Jgeu  Plaslideu,  welche  sich  durch  ihre  cbaracteristisclien  Bewegungen 
;icbuen,  z.  B,  bei  den  farblosen  iJlulzcllen  der  Thiere.  den  Zellen 
'  der  Spungien  etc.     Diese  vermögen  ort  tagelang  nach  ihrer  Ablösung 
dem  zugehörigen  Organismus  ihre  Bewegungen  fortzusetzen,  und 
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nach  den  neuesten  Versuchen  von  Recklinghausen  scheint  es  selbst, 
dass  die  Blutzellcn  höherer  Thiere  unter  gewissen  günstigen  Bedin- 
gungen ausserhalb  des  Organismus  sich  nicht  allein  /.u  erhalten,  son- 
dern auch  fortzupflanzen  und  bestiujiiite  ^'eränderungen  einzugehen 
fähig  sind.  Ebenso  vcrmrigeu  viele  Flirunierzellen,  besonders  von 
niederen  Thieren,  noch  lange  Zeit,  nachdem  sie  sich  von  dem  zuge- 
hörigen Organismus  abgelöst  haben,  ausserhalb  dessellten  zu  erhaltei 
und  ihre  beständigen  Bewegungen  unvermindert  furtzusetzen.  Auch'' 
einzelne  Pflanzcnzellen,  aus  dorn  Zusammenhange  des  Parenchyms 
ausgelöst,  vermögen  unter  Umstünden  sich  lauge  Zeit  lebensfähig  zu 
oonsermen,  und  niclit  allein  sich  selbst  zu  erhalten,  sondern  auch  durch 
Theilung  sich  zu  vemelfältigcn,  ohne  dass  sie  jedoch  die  Fähigkeit 
besässen,  sich  vollständig  zu  einem  actuellen  Bion  zu  entwickeln. 
Unter  den  isolirten  Zellen  der  Phanerogamen  scheinen  besonders  viel« 
Püllenkörner  einen  hohen  Grad  vmi  iiliysiulogischer  Individualiirit  zq 
besitzen.  In  noch  auffallenderem  Maasse  findet  sich  dieselbe  aber  bei 
den  beweglichen  Zoospermieii  der  C'ryptogauien  und  der  Thiere  vorj 
welche  sogar  er«!  nach  ihrer  Ablösung  vom  actuellen  Bii>n  ihre  eigeut-^ 
liehe  Function  zu  erlUilen  beginnen. 


H.   Die  Organe  als  Bionten. 

Physiologische  Individuen  zweiter  Ordnung. 

Während  die  Piastiden  als  njor])hologi8che  Individuen  erster  Ord- 
nung sehr  häufig  zugleich  die  iihj'siologischc  Individualität  repräsen-j 
tireu,  so  ist  dies  bei  den  Organen,  als  Form-Individueu  zweiter  Ord-j 
nnng,  ungleich  seltener  der  Fall.  Doch  sind  immerhin  die  Fälle,j 
welche  als  solche  sicher  betrachtet  werden  können,  viel  häutiger,  als 
es  wohl  beim  ersten  Gedanken  an  ihre  Möglichkeit  scheinen  könnte. 
Es  ist  in  dieser  Beziehung  vor  Allem  sehr  wichtig,  sich  an  die  rein 
morphologische  Bedeutung  zu  erinnern,  in  welcher  wir  oben  den  Be- 
griff des  Organes  lestgestellt  haben  (p.  2'Jl).  Wir  verstanden  darunter 
allgemein  »jede  coustante  einheitliche  Raumgrösse  von  bestimmter 
Form,  welche  aus  einer  bestimmten  Summe  von  mehreren  Piastiden 
in  eonstantcr  Verbindung  zusannnengesetzt  ist,  und  welche  nicht  die 
positiven  Oharactere  der  Form-Individuen  dritter  jiis  sechster  Ordnung 
erkennen  lässt, "  Von  der  einfachen  Plastide  unterscheidet  sich  das 
Organ  durch  seine  Znsammensetzung  nus  mehreren  Pla.Htiden,  von  den 
Antimereu  und  den  anderen  höheren  Individualitäten  durch  den  Miingcl 
deijeuigen  characteristisehen  Eigenschaften,  welche  diese  bestimmt 
kennzeichneii,  Bei  der  unendlichen  Mannichfallijikeit  in  äusserer  Form 
und   innerer  Zusamnicnsel/ung   ist   es   nicht  möglich,  diese  allerdings 


ine  «18  Bionten. 


»nUjdi   negative  Bcgriffshestimmniig   durch   eine   allgemein  gUltigc 

itivc   zu  ersetzen.     V'iolruehr  inUsseu  wir  jeden  Flastiden-Complcx, 

jede  aus  zwei  oder  mehr  Plastiden  zuHamiuengesetzte  Formeinheit 

bti  bestininiler  GrOsse  und  Zusammensetzung  ein  Organ  nennen,  tto- 

Wd  dieselbe  nicht  den  hestiminteu  Foroi-Character  eines  Individuums 

litter  udcr  höherer  Ordnung  trägt. 

la  jedem  Orgiuiismu»,  vrelcher  einer  höheren  Ordnung  angehört,  istt  es 
Rticlit,  die  HntfTgi'ordnetou  Individua1itjil('n  als  solche  zu  erkennen,  die  Me- 
ibnmn,  Antimerou  nml  I'lftbtidon  zu  bc>>tirumcn.  Organe  werden  wir  hier 
l*U(i  alle  diejenigen  cinhcitlicben  Oe.stnltrrseheinnngen  nennen,  welche  keiner 
::iidereu  Individualitäts-Ürdnnngen  angehören.  In  den  tectologisch 
iit  differeDÄirten  Phanerogamen,  Wirbelthieren ,  Articnlaten  etc. 
»tidrii  wir  daher  ninmnls  in  Zweifel  sein,  welche  Theile  wir  als  Organe  zu 
Utt»/'l)Ci'U  haben,  und  welche  nicht.  Schwieriger  wird  diese  ünterschei- 
I  dng  aber  bei  vielen  niederen  Fürmen  beider  Reiche,  besonders  den  Crypto- 
li  kniiH)  möglich  erscheint  sie  oft  bei  den  I'rotititen.  Hier  kommt 
daranf  au,  den  morphologischen  und  den  physiologischen  Begriff 
I  *n  Urfraui  scharf  za  sondern.  Lediglich  der  erstere  giebt  uns  das  Form- 
!lidi»i(lnam  zweiter  Ordnung. 

Dit*  Organ   als    physiologische  Einheit   kann  ein  integrircnder 

BiUlieil  ron  Forui-Individnen  aller  sechs  Ordnungen  sein,  und  bedeutet 

mchtii    als   einen   Körpcrtheil ,    welcher  eine  bestimmte  Verrichtung 

So  ist  z   B.  an  einer  Flimmerzelle  das  Fliramerhaor  ein  Organ  der 

"•öde,  und  i.-benso  an  cin(r  Nesselzelle  die  Nesselkapspl  nnd  der  Nessel- 

l*D.    An   jedem    zusammengesetzti'n    Organe    sintl    die    untergeordneten 

welche   riastiden-Complexe  sind,   zugleich  „Organe  des  Organs." 

—'  '"Tuht  die  oben  angeführte  Unterscheidung  der  Orgnne   von   fünf 

uen    Urduuugeu).    Jedes  Aniimer   ist  aus   mehreren  Organen  zu- 

'tet,  kann  aber  selbst  als  „Organ*  einer  Person  erscheinen  (z.  li. 

Jer  Öeesterne),    £beuso  kann   mnu  die  Metatnereu   vom  phyaio- 

heu  OeaiehtspuukU-'  aoä  als  „Organe  der  Person**,  und  die  Persouen 

■'  -.  Stockes"  bezeichnen,    wie  z,  B.  iTsteres    bei  den  Glieder- 

-res  bei  den  Siphoiiophoreu    sehr  hüutig  geschieht.     In  allou 

Fälleu    leitet   beim  Gebrauche   des  Wortes  Organ   die  A''orstcllung 

•• '  ■   '  I  igischen  Leistung,  welche  dasselbe  als  integrircnder  Bestand- 

•  ren  Korjiers  ausführt. 

viulers  vcrhiilt  es   sich    mit  dem   morphologischen  Begriffe 

u  s.    Dieser  bedeutet  stets   nnr  eine  solche  untheilbore  Forraoin- 

'OOHtMntvr  Grösse  und  Zusammensetzung,    welche  eine  Mehrheit 

iiiufiLi.'il,    und  welche  weder  als  Antimer,  noch  als  Metamer, 

■'•n,  noch  als  Stock  betrachtet  werden  kann.     Solche  Form- 

B«u  nun  iu  der  That  nicht  nur  ganz  allgemein  als  coustituireude 

«üt  aU«r  mnrphulogischen  Individuen  dritter  bis  sechster  Ordnung 

»MttdCTB  diiütlbcn   treten  auch   als   physiologische  Individuen  vollkom- 

iif,  H'ltener  freilich  als  actuelle,  sehr  allgemein  aber  als 

partielle  Bionten. 
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Vi>u  den  flinf  verschiedenen  Stufen  oder  Ordnungen  der  Organe, 
welche  wir  oben  unterschieden  haben,  treten  am  liäufigsten  die  Organe 
erster  und  zweiter  Ordnung,  Zellfusionen  und  einfache  Organe,  seltener 
diejenigen  dritter  Ordnung  (zusanimengesetzte  Organe)  als  Bioiiten  auf. 
Niemals  können  dagegen,  ihrer  Natur  nach,  die  Orgaue  vierter  undj 
ftlnfter  Stufe,  die  Organsysteme  und  Organ-Apparate,  den  Werth  voi 
physiologischen  Individuen  erhalten. 

n.   A.    Die  Organe  als  aotnelle  Bionten. 

Sobald  man  die  ganz  verschiedene  physiologische  und  morpholo- 
gische Bedeutung  des  Organbegriffs  gemischt  gebraucht,  wie  dies  ge- 
wöhnlich gcsdiieht,  so  wird  man  zu  keiner  klaren  Anschauung  über 
die  wichtige  Thatsache  gelangen,  daas  auch  morphologische  Organe 
den  Werth  von  actuellcn  Rionten  besitzen,  und  als  solche  die  reifen 
Formen  selbstständiger  Species  repräsentireu  können.  Es  ist  dies 
nach  unserer  Ansicht  bei  allen  denjenigen  niederen  Organismen  der 
Fall,  welche  als  reife  Species-Form  eiuen  Plastidon-Complcx  tUirstellen, 
an  welchem  sich  weder  Antimeren  noch  Metameren  unterscheiden  lassen, 
und  welche  demgeniäss  weder  Personen  noch  echte  Stöcke  (Cormcn) 
sein  können.  Hierher  gehüren  sehr  viele  Protisten  und  niedere 
Pflanzen,  namentlich  aber  alle  sogenannten  „Colouieen  von  einzelligen 
Organismen".  L'ebrigens  können  als  actuelle  Bionten,  wie  bemerkt, 
nur  Organe  erster,  zweiter  und  dritter  Ordnung  fungiren.  Organe 
vierter  und  fünfter  Stufe  (Organ-Systeme  und  Organ-Apparate),  wie 
wir  deren  Begriff  oben  morphologisch  festgestellt  haben,  können  Uirer 
Natur  nach  niemals  die  reife  Species-Form  reprjlsentiren. 

H.  Organe  erster  Ordnung  oder  Zellfusionen,  also  Plas- 
tiden-Complexe,  welche  aus  mehreren  verschmülzenen  Zellen  bestehen 
(sogenannte  ..vielkcrnige  Zellen"),  tieten  als  actuelle  Bionten  verhält- 
nissmüssig  selten  auf,  z.  B.  unter  den  Protisten  bei  denjenigen  Khizo- 
poden  (firomia)  und  IVotoplasten  (Arcelliden),  deren  homogener  Sar- 
code-Körper eine  Mehrzahl  von  Kernen  einschliesst. 

b.  Organe  zweiter  Ordnung  oder  einfache  (homo- 
plastische) Organe,  also  Piastiden -Complexe,  welche  aus  einem 
Aggregate  von  mehreren  gleichartigen,  mehr  oder  weniger  vollständig 
getrennten  Piastiden  (Cjioden  oder  Zellen)  bestehen  (sogenannte 
„Colonieon  einzelliger  Organismen-),  sind  als  actuelle  Bionteu  unter 
den  Protisten  und  niederen  Pflanzen  sehr  verbreitet.  Die  Piastiden, 
welche  da»  Bidii  vom  morphologischen  Werthe  eines  einfachen  Organs 
constituircn,  sind  bald  Cyidden,  liaid  Zellcu.  Cytodeu-Colouiecn  dieser 
Art  bilden  \nele  niedere  Algen  und  Nematoplijicii  und  einige  Fla- 
gellat«n.  Zellen-Ctdonieen  dagegen  werden  vorzllglich  von  den  socialen 
Protisten,  von  den  colouiebikkuden  Diatomeen   iCoccouema,  Uomphu- 
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tu  etp.)  nnd  vielen  Flapcllatcn- Stücken  (Dinobryineu,  Vnlvocinen. 
)(drüui«irineu  etc.;  gobiUlet.  üowühulicL  werden  alle  diese  «SjTiusiecn 
echte  Htöcke  betracblet.  Da  jedoch  ihre  conBtituireuden,  unter 
tb  nicht  verRcUiedenen  „Einzelthiere"  nur  den  Werth  von  Plagtiden 
dtzcD,  können  wir  diescllien  nur  als  einlache  Organe  betrachten. 
c  Organe  dritter  Ordnung  oder  zusammengesetzte 
JljeteroplastJBt'he)  Organe,  also  Plastidcn-Complexe,  welche  au» 
mtm  Aggregate  von  mehreren  ungleichartigen,  differenzirteu  Piastiden 
stehen,  und  welche  nicht  die  positiven  morphidogischen  Characterc 
«r  Anliiueren  oder  anderer  Form-Individuen  höherer  Ordnung  zeigen, 
Ikwnmen  ebenfalls  unter  den  niederen  Pllanzeu  und  Protisten  nicht 
rttiten  vor.  Wir  können  als  solche  viele  Thallophyten  (sowohl  Algen 
Wi  .Vematuph}-ten )  von  ganz  nnregel massiger  Gesammtform  betrachten, 
he  ans  ungleichartigen  Zellen  zusammcngeeetat  sind.  Ferner 
[linuen  die  meisten  Myxomyceten,  einige  Rhizopoden  (z.  B.  die  Acti- 
[  «u*pbaeriden)  und  viele  Spongien  hierher  gerechnet  werden. 

11.    U.    Die  Organe  als  virtnvllv  Bionteü. 

AI»  virtuelle   Bionteu   zweiter   Ordnung,   welche  also  unter  den 
Jtl  '  'u   Begriff  des  Organs  fallen,  betrachten  wir  alle  die- 

i-tändig  lebenden   Plastideu-Complexe,   welche   niclit  die 
60  Cbaractere  der  Fonn-Individucu  dritter  bi»  sechster  Ordnung 
D.  welche  aber  filhig  sind,  sich  zu  einer  dieser  Individualifiits- 
DgCD  zu  entwickeln.    Diese  Zustünde  glauben  wir  in  allen  den- 
eo  polyplastiden  EntwickolungszustUndeu  höherer  Organismen  zu 
<lfti,  welche  noch   nicht  in   Antimercu  sich  ditTereuzirt  haben,  wie 
ß.  in  der  ersten  Embryonal- Anlage  der  Vertebraten,  im  Proembryo 
Phancrogamen  etc.  Aber  bei  vielen  niederen  Organismen  sind  e« 
piiizclnc,  ans  dem  Zusammeubang  des  Ganzen  enifernte  Pln.stiden- 
te  von  anbcstiramter  Begrenzung  (sogenannte  „parcuchymatische 
BB**),    welche   sich    zur   actuellen    Form  der  Öpecies  zu   ent- 
vermögen.     Solehe   sind  z.  B.  nele  Zellengruppen   aus  dem 
Act  Hyilrit  und  anderer  Hydroidpolypcn ,  einzelne  Parenchym- 
aua   den    BUitJcrn    vieler    Phancrogamen   etc.     Gleichwie   die 
in   der  actnelleu,   so  können  auch  diejenigen  der  virtuellen 
durch  Organe  erster,   zweiter  und  dritter  Ordnung  ausgeübt 


%■  Organe  erster   Ordnung  oder  Zellfusioncn  treten  als 

Ic  PiU-nten   vfili.'illniv  sehr  .sollen  auf.     Wir  müssen  als 

»Ik-  M.genaiiütcn   ,  u-  ligen   Zellen"    betrachten,    welche, 

na  Varcni'hym-Verbande  des  Organismus  ausgelöst,  die  Fähigkeit 

'U  entwickeln.   Solche  „Brutzellen-,  Mutter- 

it  von  Kernen,  also  von  Tochterzellen  ein- 
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Bcliliessen ,  treten  thcils  mehr  legcl massig-,  tlicils  melir  zufällip  au» 
dem  Verbauile  des  Gauzcn  zu  Zeiten  hoivur,  nni  sieb  selhststflndig 
zu  einem  vollkomnienen  actuellen  Bionten  auszubilden.  Dabin  kBnnen 
wir  z.  B.  die  Gcmmulae  der  Sponjrien  recbnen.  Aucb  andere  Poly- 
eporen  (mebrkemige  Keimzellen)  köimeu  liierlier  gerecbnet  werden. 
Unter  den  Protisten  und  Thailoidijien  gilt  dasselbe  von  manchen 
„Bmtzcllen". 

b.  Organe  zweiter  Ordnung  oder  einfache  Organe  (Ho-i^ 
iDopIasten)  als    virtuelle  Biouten    finden    sich    allgemein    «Is  vor-»! 
tibergebende    Entwickelungsstadien    bei    allen    heberen    Organismen, 
welche  sich  aus  einer  Zelle  (Ei  oder  Spore)  entwickeln.   Wir  müssen 
als  solche  A-irtucUe  Bionten  vom  Fonnen-Wertho  eines  Organs  zweiter 
Ordnung   alle   noch   nicht  ditfercnzirten  Furcbungskugeln    betrachten, 
welche  ans    der  /ortgesetzten  Eitheilung  entstanden  sind,   ferner  alle 
,.Eml)ryonal-Anlagen"    und    ^Proenibryonen",    auch    Embryonen,    so 
lange    ihre    Zellonmasse    noch    aus    lauter   gleichartigen    Furchunga 
producten  besteht.   Ebenso  mtlssen  wir  hierher  alle  abgeliisteu  Parei 
chymstücke  von    Organismen    dritter   bis   sechster  Ordnung   rechneii 
welche  aus  lauter  gleichartigen  Zellen  bestehen  und  fähig  sind,  sicl^ 
zum    actuellen    Ganzen    zu    entwickeln,    z.    ß.    eine   Gruppe    gleich" 
artiger  Zellcu  von  Hydra. 

0.  Organe  dritter  Ordnung  oder  zusammengesetzte  Or- 
gane (TIeteroplasten")  finden  sich  als  virtuelle  Bionten  ebenfalls 
bei  allen  höheren  Organismen,  welche  sich  aus  einer  Plaslidc  ^Ei 
oder  Spore)  entwickeln.  Es  gilt  dies  von  denjenigen  vorllborgehenden 
Entwickelungszustündcn,  welche  difl'ercnzirtc  Plastidcncf)mi)lexc  <lar- 
stellen,  die  sich  aber  noch  nicht  in  Antimereu  oder  Metamcren  ditl'e- 
renzirt  haben.  Als  solche  sind  z.  B.  die  Wirbelthier-Enibryoncn  zu 
betrachten,  wenn  zwar  die  drei  Keinddätter  in  der  End)ryonal-Anlage 
differenzirt,  aber  die  Antimeren  noch  nicht  durch  die  Bildung  des 
Primitivstreifens  angedeutet  sind.  Auch  der  Phanerogamcu- Embryo 
gehurt  hierher,  so  lange  die  homotypische  Znsammcu.setzung  noch 
nicht  durch  das  Hervorknospen  der  Cofyledonen  bestimmt  ist.  Ferner 
können  wir  alle  durch  Knospung  entstellenden  Metamcren,  Sprossen 
u.  8.  w.  so  lange  als  virtuelle  Bionten  vom  Formwertlie  eines  Organs 
dritter  Ordnung  betrachten,  als  ihre  diflorenzirte  Zellonmasse  noch 
nicht  die  homotypisciie  Zusammensetzung  des  Ganzen  erkennen  lässl. 
Endlich  rechnen  wir  hierher  alle  aus  einem  höheren  Organismus  aus- 
gelösten Parenchymstllcke,  welche  aus  nngleicluirtigen  Piastiden  be- 
stehen und  rähig  sind,  sich  zum  actuellen  tJauzeu  zu  entwickeln 
(z.  B.  Blattstllcke  mit  GeffLssblindeln,  Pareuchvni  und  Oberhaut  von 
BryophyUum  etc.). 


11.    Die  Organe  aU  Biontcn. 
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II.  C.    Die  Orgauv  ula  purtiollc  Bionten. 

Als  partielle  Rionten  zweiter  Ordnung:  betrachten  wir  alle  Plftfr 
tidrn-Coniplcxe  vom  morphologischen  Wertlic  eines  Organes,  welche 
selligtaUlndig:,  abgelöst  vom  zugehörigen  Organismus,  lilngere  oiler 
kürzere  Zeit  lu  leben  venuögen,  ohne  »ich  zum  actuellen  Ganzen 
entwickeln  zu  künnen.  Eb  gehfiren  also  hierher  alle  selbststÄndig 
cxi>itirenden  sogenannten  ,.indi\idualiHirten  Organe".  Solche  kommen 
ebenfalls  unter  allen  drei  niederen  Ordnungen  der  Organe  vor. 

a.  Organe  erster  Ordnung  oder  Zellfusionen  vennögen 
vcrbültnissmässig  selten  als  partielle  Biouten  sich  zu  erhalten,  z.  B. 
manclio  mehrkernige  Brutzcllen  von  Protisten,  welche  zwar  abgelöst 
fortwuchem  können,  aber  ohne  sich  weiter  zu  entwickeln. 

b.  Organe  zweiter  Ordnung  oder  einfache  Organe  (Honio- 
plasten)  müssen  als  partielle  Bioiitcn  betrachtet  werden,  wenn  sie 
als  abgelöste  Parenchymgruppen ,  welche  aus  gleichartigen  Piastiden 
xusamroengesetzt  sind,  ihre  Existenz  unabhängig  vom  zugehörigen 
(lanzen  zu  fristeu  vcrmügen,  ohne  sieh  zu  einem  solchen  zu  cutvvickeln. 
Eb  ist  dies  der  Fall  bei  vielen  zufällig  abgelösten  homoplastischen 
Pareueb^instflcken  von  niederen  Thieren  und  Pflanzen.  Solche  unregel- 
niii*j<ige  Zellcugru]»pen  können  oft  nach  ihrer  Ablösung  lange  Zeit 
lortcxistiren,  und  selbst  sich  durch  Wachsthum  vergrössem,  ohne  zu 
einer  wirklichen  Entwickeluiig  zu  gelangen. 

c.  Organe  dritter  Ordnung  oder  zusammengesetzte  Or- 
gane (Ueteroplasten)  bieten  die  am  meisten  ausgezeichneten  Fälle 
von  .,indi>iduali8irtcii  Organen-  dar,  Fälle,  welche  nicht  wie  die 
ier  beiden  vorigen  Kciheu,  mehr  zuföllig  und  bedeutungslos,  sondern 

l^ehnässig,  nnd  selbst  durch  specielle  physiologische  Beziehungen  zu 
jhcr  Bedeutung  erhoben,  bei  Organismen  der  verschiedensten  (und 
fliuch  höher  steheuderi  ßrup|)en  sicii  linden.  Es  lösen  bich  also  in 
diej*en»  Falle  besfimuite  Organe  dritter  Ordnung,  welche  aus  differen- 
en  Zellen  zusammengesetzt  sind,  vom  actuellen  Bion  ab,  um  eine 
[•IbstMtändige  Existenz,  uual)hängig:  von  ersterem,  weiter  zu  lUhreu, 
wobei  sie  bisweilen  noch  bestiuimte  und  selbst  höchst  wichtige  Func- 
tionen für  das  Bion  vollziehen.  Unzweifelhaft  den  merkwürdigsten 
Fall  von  »oleheu  hoch  individualisirten  Organen  bieten  uns  die  be- 
rlllimteu  Hectoeotylen  der  hectocotyliferen  Cephalopoden  dar  (Aryo- 
naula,  Philonexis,  TremociopHt).  Bekanntlich  ist  der  Iloetocotylu», 
welcher  anfangs  für  einen  Parasiten,  später  für  das  rudimeutUre 
Mänucben  der  bctrell'endeii  Dintenlisclic  gehalten  wurde,  Nichts  als 
ein  abgelöster  Ann  des  kleinen  Männchens,  welcher  selbstständig 
«mherkriechcnd  vollkommen  das  Bild  eines  actuellen  Bion  vorspiegelt 
ond    als   s<jlclie«  selbst  die   wichtige  Function   der  Begattung  aui^Ubt. 
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Nicht  weiiijrci  vollständig  nls  die  frei  uniherschwimmemien  Hectoc 
tylen    erecheinen    die    seltsamen    brwcgiichcii  Hautlaiipcn    auf    dem 
Rtlckeo  von  Thetig  individuali»irt,   welche  sich  8o  leicht  vom  Thiere 
ablflseu  und  tagelang  scheinbar  selbstsfiindig  umher  kriechen,  d;i 
frither  ebenfalls  als  Epizoeu  ( Verluniiius  thetidicola)  boschrieben  u 
Ebenso  unvollkomnion  sind  ferner  die  Pedicellnrien  der  Echinodermeo 
individualisirt,  die  auf  beweglichen  Stielen  festsitzenden  tncb  '  ' 
Greifzaiigcn,    welche    auch    auf  dem    todten   Thiere  noch   > 
automatischen  Bewegungen  fortsetzen.    In  eine  Reihe  mit  diesen  sind 
dann  vielleicht   auch  die    vngelkopfartigeu    Greiforgane    (Aricul 
und   die   pendelnden  Wedelorgane  oder  Vibracula,  und  die  ai  ■ 
ähnlichen,    automatisch  beweglichen  Anhänge  zu  stellen,   welche  auf 
vielen   Brjozoen  -  Stöcken  sich   finden,    und  ebenfalls   unabhängig  von 
den   entwickelten   Thieren,  noch   lange  nach  deren  Tode  ihre  mono- 
tonen Bewegungen  fortsetzen.     Doch  werden  diese  Anhänge  von  Anr , 
deren  als  rudimentäre  Individuen  betrachtet,  die  durch  weit  gehenden 
Polymorphismus  stark  degenerirt  sind.     Die    definitive  Entscheidung, 
ob  derartige,  mehr  oder  weniger  unabhängige  Anhänge  von  Colonieen 
mehr  als  polymorphe  Individuen  oder  als  indindualisirte  Organe  auf- 
zufassen sind,  ist  in  diesen,  wie  in  manchen  anderen  F&llen,  ci""-" 
fllr  die  allgemeine  Morphologie  wichtig,  als  ohne  genaueste  biolc- 
Kenntuiss  der  gan^^eu  Species  und  ihrer  vollständigen  Entwickclung»- 
geschichte  nicht  zu  geben. 

Viel  seltener,  als  solche  äussere  Orgaue  zeigen  bisweilen  isolirte 
innere  Organe,  welche  aus  dem  nctuellen  Binn  durch  uatllrliche  oder 
künstliche  Einflüsse  entfernt  sind,  Lebenserscheinungen,  welche  ihnen 
in  auffallendem  Maasse  den  Character  der  partiellen  physiologischen 
Individualität  verleihen.  Dahin  gehören  z.  B.  die  inneren  Kiemen 
(sogenannten  Wasscriungen)  der  Holothurien,  der  Schlundkopf  der 
Planarien,  das  Herz  ^^eler  Amphibien  und  Reptilien,  und  viele  andere 
eontractile  zusammengesetzte  Organe  niederer  Thiere,  welche  noch 
tagelang  nach  ihrem  Austritt  aus  dem  Körper  ihre  automatischen 
Bewegungen  sclbstständig  fortsetzen  können. 

Sehr  verbreitet  seheint  ferner  die  partielle  Individualisation  vmii 
Organen  in  dem  Hydromedusen-Stamm  zu  »ein.  Man  findet  hier  in 
verschiedenen  .Abtheilungen  eine  grosse  Selbstständigkeit  einzelner 
Körpertheile,  welche,  abgelöst  vom  Ganzen,  entweder  als  virtuellB 
Bionten  sich  sogleich  zum  Ganzen  entwickeln,  oiler  doch  als  p:i 

Hionten  längere  Zeit  hindurch  sich  isolirt  zu  erhalten  und  ihre  Li. 

bewegung  fortzusetzen  vermögen.  So  findet  man  z.  B.  im  Meere  sckr 
otl  einzelne  abgerissene  Tentakeln  von  Ctcnophoren  imd  Hydromr 
abgelöste     IMagensehläuche     der     letzteren,     isolirte      Wimj»eri 
(Schwimmplättchcn)  der  ersteren,  welche  noch  Tage  lang  ihre  d 


uUioeren  als  bionten. 
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teristiscben  Bewegungen  mit  unverminderter  Kraft  fortsetzen  können. 
Einen  hoben  Grad  individueller  Selbstsülndigkcit  erreichen  ferner 
auch  bei  vielen  Hydroniedusen  die  Geschlechtsorgane,  welche  in 
tnancben  Familien  (;t.  B.  Tubulariden)  die  volUtÄndigste  Uehergangs- 
reibe  von  einfachen  und  «ehr  unvollkonuuenen  Organen  zu  sehr  hoch 
organisirten  und  ganz  selbststäudigon  Mcdiu^en  zeigen.  Da  jedoch 
diese  individualisirteu   Gescblechtskapseln,   welche  als  Medusen   sich 

»lösen  und  frei  uniherscbwimmen,  durch  ihre  weitgebende  tectolo- 
llBche  Differenziruug  bereits  den  morphologischen  Werth  von  Meta- 
mercn  erlangt  haben,  und  nicht  bloss  aus  Parameren,  sondern  auch 
Antimeren  zusamuiengesetzt  sind,   so  können  wir  dieselben  vom 

reng  morphologischen  Gesichtspunkte  aus  nicht  mehr  als  Organe  be- 
trachten. 


in.  Die  Antimeren  als  Bionten. 

Physiologische  Individuen  dritter  Ordnung. 

In  noch  höherem  Grade  als  bei  den  Organen  muss  es  bei  den 
Antimeren  seltsam  und  befremdend  erscheinen,  dass  sie  als  physio- 
logisoiie  Imlividueu  eine  selbststkudige  Existenz  fllhren  können.  In 
der  That  sind  auch  hier  die  wirklich  unzweifelhaften  Fälle  von 
physiologischer  Individualisation  weit  seltener,  mid  von  den  actuellen 
Biunten  ist  es  selbst  zweifelhaft,  ob  dieselben  jemals  durch  Antimeren 
repräsentirt  worden  können.  Sehr  ausgedehnt  findet  sich  aber  unter 
den  .iVntimeren  die  virtuelle,  und  l»ei  manchen  Organismen  auch  die 
partielle  ludividualisation  vor. 

Ili.    A.   iJiu  Autinivreu  als  actiielle  Biouten. 

Wenn  man  im  Gedächtnis»  behiilt,  dass  die  Antimeren  oder 
Gegenstücke  als  Form-Individuen  dritter  Ordnung  eigentlich  nur  durch 
ihr  gegenseitiges  Verhültniss  zu  einander,  und  zu  dem  Form-Individuum 
vierter  oder  fünfter  Ordnung,  welches  sie  zusammensetzen,  bestimmt 
characterisirt  werden,  so  muss  es  von  vornherein  sehr  zweifelbatl 
cheinen,  ob  dieselben  jemals  als  actuelle  Bionten  aut^reten  können, 
der  That  ist  uns  in  allen  drei  organischen  Iteiclieu  kein  einziger 
sicherer  Fall  bckaimt,  dass  die  reife  Form  einer  Species  durch  ein 
ForroIndi\iduum  rei)r!lseutirt  wird,  welches  unzweifelhat^  den  Form- 
wertli  eines  einzigen  Antimcres  hätte.  Die  allermeisten  reifen  Species- 
Keiträsentanlen  sind  cnl weder  aus  zwei  Antimeren  („Köriicrbillften'') 
oder  ans  drei  oder  mehr  Antimeren  („Strahlstllcken")  zusammengesetzt. 
■'■  lügen  Plastiden-Couiplexe  aber,  welciie  als  actuelle  Bionten  ein 
^„ugat   au»  ditloreuzirten   Zellen    darstellen,    ohne   aus  zwei  oder 


Ph;Biologische  Indiridualitai  der  OrgsniameD. 

mehr    Antinieren   zusammengesetzt    zu    erscheinen,    werden    wir    mit 
{p-ftsserem  Rechte  für  Biontcn  zweiter,  als  1\\t  Bionteu  dritter  Ordnung . 
halten  müssen.    80  haben  wir  denn  auch  die  Spougien,  die  Myxomy- 
ceten,  viele  Tiiallophyten  etc.,  bei  denen  jener  Fall  eintritt,  als  actuelloi 
Bionteu   vom   morphfdogischen  Werthe   eines  Heteroplasten    oder   zu-*! 
sammengesetzten  Orgaus,   und  nicht  eines  Antimeres  betrachtet.     NuJ 
dann    könnten    wir  actuellen  ßioutcn  den  Fonnwerth  eines  einzigen 
Metameres  zuschreiben,  wenn  sie  vollkommene  morphologische  Aequi- 
valente    von    Theilen    wären,   welche    bei  verwandten  Arten  als   un- 
iweifelhafte  Antimeren   eines   Metameres  oder  einer  Person  auftreten. 
Vielleicht  wären  gewisse  Arten  von  Lemna  als  actuelle  Antimeren  zu 
lietrachtcn. 

III.   B.  Die  Antimeren  als  virtuelle  BioDten. 

Während  die  actuellen  Biontcn  vielleicht  nie,  die  partiellen  Rionten 
nur   gelten  durch  Antimeren  reprUsentirt  werden,   so  ist  dies  dagegen 
bei  den  virtuellen  oder  potentiellen  Biontcn  sehr  häufig  der  Fall.     Es 
mtlssen  nämlich  hierher  alle  Fälle  von  Fortpflanzung  durch  spontane 
Selbsttheilung    und    durch    künstliche    (zuftillige)    Theilung   gerechnet 
werden,    bei  welchen  die  Theilungsebcne  den  Köqior  eines  actuellen  < 
Bion  in  seine  Antimeren  zerlegt,  und  wo  die  einzelneu  Antimeren  sich! 
unmittelbar  wieder  durch  Heproductiou  der  übrigen  Antimeren  zu  voU-l 
stÄndigen   Biontcn  ergänzen.     Bei    den    eudiplcurcn    Thieren,   welchel 
sich  durch  Längstheilung  forti)flanzen  (Infusorien)  stellt  also  jede  der( 
beiden  Körperhälften  nach  vollendeter  Spaltung   ein   einziges  Antimer 
dar,  welches  sich  als  virtuelles  Bion  zu  einem  vollständigen  actuellen 
Bion    durch   Keproduction  der  anderen  Hälfte  zu  ergänzen  vermag. ' ) 
Ebenso  milssen  wir  bei  den  „Strahithieren",   bei   den   Coelenteraten 
und  Ecbiuodermen,  jeden  iStrahl,   d.  h.  jedes  Antimer,  als  virtuelles 
Bion    befrachten,    wenn    dasselbe,    durch    künstliche    oder    natürliche 
Spaltung    abgelöst,    unabhängig    von    deu    anderen    sich    zu    einem 
actuellen  physiologischen  Iiidividtium  auszubilden  vermag.     Die  inter- 
essanten Fälle  von  virtueller  ludividualisation  der  Antimeren,   welche 
bei  den  Echinodermen  vorkommen,  sind  um  so  merkwürdiger,  als  der 
Organismus  gerade  dieser  ^Strahlthiere''  sonst  in  so  hohem  Grade  die 


')  (Ibiiz  dieselbu  Fürtpflauzuug  durch  uinfacbu  Läugstbeiluiig  ßudeD  wir  bei 
Bobr  vieleu  rrotisteu  (DiiilJimeen,  Protoplasten  olc.)  uud  uiedereu  rSuneeii 
(Uesmidiaceuu ,  Eimstriim  etc.)  wieder,  bei  deiuiu  »bonrnllE  jede  ITiilfle  dus  Bion 
Bicb  Sofort  onch  vollendeter  Spaltung  wieder  duruh  Wacliatham  Kum  n(!tnellen 
Bion  ergtiiiÄt.  Da  ober  liier  das  Bion  nur  den  Wertli  einer  einzigen  Plustide 
(Zelle)  besitzt,  so  Iconncn  wir  hier  die  KorpcrliiiH'teu,  welche  als  virtuelle  Bion- 
teu auftreti'u.  nicht  iiU  Antimeren  luiueheu ,  sondern  niüstiun  sie  als  I'aramereu 
bezeichnen  (g.  üben  p.  3ilj. 


rri.    Pif  Aiitimeren  ala  Bionteo. 


349 


jeSnninife  Neigung  zeigt,  nur  auf  dem  Wege  geschlechtlicher  Zeugung 
sich  zu  der  bcstiiuuitcu  Form  der  Person  oder  de«  Funu-Individuums 
flliifter  Ordnung  zu  entwickeln.  Es  betreffen  diese  Fälle  einige  weuige 
Arten  von  Scesternen,  welche  einigen  sonst  nicht  gerade  besonders 
ausgezeichneten  Gattungen  angehören. 

Dusjcnige  Aüterid,  bei  welchem  am  häufigsten  eiu  Autimer  sich  zn  iu- 

Iridnalisiren    seheint,  ist  Ophidia^ter  mtiltiforis   M.    et  Tr.,    welcber 

rotheu    uud    im    indit^chen  Aleere    vorkomiut.     Es  ist   dies   ein  kleiner, 

liUuker,  Ophiureu  ähnlicher  Seesteru  mit  kleiner  Scheibe  (Scheibeura- 
diti»  itum  Armradins  =  1:10  —  12)  uud  sehr  t^chluiikeu,  cyliudrischen, 
^oach    dem  Ende    zu  vcrdünuten  Armen   (ueumuai   so  lang  wie  breit),    Die 

oüse  Mehrzahl  der  Individneu  hat  ö  Arme;  aber  auch  solche  mit  4  und 
6  Armen  Kind  nicht  seiton;  lÜBweilen  steigt  die  Armzahl  auf  sieben.  Die 
Madreporenplatte  ist  bei  Individuen  mit  4 — 5  Armen  gewöbnlicli  doppelt, 
bei  solchen  mit  6 — 7  Armen  gewöhnlich  dreifach  vorbanden.  Uewöhalich 
liegen  die  Madreporeuplatten  in  benachbarten  Interbrachialräumen.  Die 
Arme  &ind  selten  von  nahezu  gleicher  Ijüngc,  gewöhnlich  2  —  3  benachbarte 
langer,  als  die  andern.  War  nicht  selten  aber  findet  man  Individuen,  bei 
denen  4  ganz  kleine  Arme  um  Eudu  eines  einzigen  sehr  grossen  sich  befin- 
den, ujid  bei  denen  elue  eigentliche  Mittelscheibe  kaum  existii-t. ')  Diese 
Kklle  liefern  uns  evidente  Beweise  von  der  virtuellen  Individualisation  eines 
einzelnen  Anlimeres,  welches  sich  djirch  Rcprodnction  der  vier  übrigen 
Autimereu  zu  dem  aetuellen  liuiu  vom  morphologischen  Werthe  einer  pent- 
uetinotcn  Person  zu  entwickeln  vermag.  Durch  welchen  Vorgang  hier  das 
einzelne  Antimer  zur  Ablösung  vom  Ganzen  und  zur  individuellen  Ent- 
wiekelung  veranlasst  wird,  ist  uubekannt,  uud  wir  wissen  insbesondere  nicht, 
ob  die  Ablösung  Folge  eines  inneren  Wucbsthumsprocesse.«,  also  spontane 
Iladialtheiluug  (wie  bei  dem  gleich  zu  erwähnenden  Stomobrucbi um) 
«itler  Folge  zulttlliger,  von  aussen  eüiwirkender  Gewalt,  also  künstliche  Thei- 
luug  ist.  Die  verhättnissmassig  grosse  Anzahl  der  Exemplare  von  Ophi- 
diaster  multiloris,  welche  dieses  ausgezeichnete  A'erhalteu  zeigen, 
lAüst  die  Vermuthung  einer  natürlichen,  spontanen  Rudialtheilung  gerecht- 
fertigt erscheinen.  Andererseits  ist  es  leicht  denkbar,  dass  die  laugen  dun- 
neu Arme  von  der  kleinen  Mittelsclieibe  leicht  zulällig  ubreissen,  und  ver- 
möge ausgezeichneter  Reproductionski'alt  die  ganze  Scheibe  reproduciren. 
Während  bei  den  andern  Öeesternen  die  verstummelte  Scheibe  die  Arme 
wieder  zu  ersetzen  vermag,  kann  also  hier  jeder  einzelne  Arm  die  ganze 
Scheibe    klimmt    den  auderu  Armen  aus    sich  regenerireu.     Es    würde    von 


'J  lihi  einem  eolcben  ludividuuiD,  welches  wir  vor  uns  bubeu,  ist  der  grosse 

ä4"""  laui;  uud  un  der  Busis  4' breit.     Von  den  4  kleinen  Armen  sind  di« 

rideu  xuuäclist  dvu  grossun  umgebenden  6""'>  laug,  au  der  Basis  ii breit  und 

dl<<  b^id^n  dviii  grusseu  gegeuübcrstelii-iideu  O"""  Isui);.  uu  der  Basis  ebenfalla 
^""'briit.  Eluii  Mudrcporeuplatte  ist  uiclit  sit'litl)ttr,  ebenso  eiu  After  nicbt 
deutlich;  ilugc^eu  auf  der  Auibulucralseite  eine  sehr  kleine  Mundöffnaug,  iu  welcber 
dlf  5  AuibaIucri(irurchL-a  /.usninuieustusseu. 
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hohem  luteresse  »ein,  diese  merkwürdigen  Fälle  von  potentieller  IndiWdnali- 
satiou  eines  Antiiueres  naher  zu  untersuchen,  und  insbesondere  durch  Ex- 
perimente am  lebenden  Thiere  zu  bestimmen,  ob  der  Arm  nnr  regeuerations- 
f&hig  ist,  wenn  er  noch  ein  zugehöriges  Schoibenstück  besitzt,  oder  ob  auch 
der  abgerissene  Arm  allein,  ohne  jede  Theilnahme  der  Scheibe,  diese  Re- 
generation ausfuhren  kann.  Im  letzteren  Falle  wurde  sich,  streng  genom- 
men, nur  ein  Organ,  im  ersteren  Falle  das  ganze  Antimer,  zum  actuelleii. 
ph,v«iologischeu  Individuum  gestalten. 

Ein  zweiter  Seestern,  bei  welchem  der  gleiche  Fall  häufig  vorzukom- 
men scheint,  ist  Asteracanthion  tenuispiuus.  eine  im  Mittelmeer  nicht 
seltene  Art,  von  welcher  wir  zahlreiche  Exemplare  im  Hafeu  von  Messiua 
gesammelt  haben.  Sie  hat  5 — 10,  meistens  ß-8  Arme,  und  wie  der  vorig 
Seehteru,  eine  sehr  kleine  Scheibe,  (Scheibenradius /.um  Armradius  =  1:4 — 7)i 
Madreporenplatten  sind  gewöhnlieh  2 — 3  vorhanden.  Auch  bei  diesen 
Seestem  fällt  die  grosse  Zahl  der  Individuen  auf,  deren  Arme  von  sehr  ua4 
gleicher  Länge  sind.  Doch  fanden  wir  nur  zwei  Exemplare  mit  eiiiem  ein 
zigeu  colossaleu  Arme,  während  die  übrigen  (in  einem  Fall  6,  im  andern  7)" 
Arme  noch  ganz  klein  und  uffenbur  eben  erst  hcrvorgesprosst  waren.  Drei 
Exemplare  zeigten  einerseits  zwei  starke  und  lange  Arme  neben  einander,  an- 
dererseits diesen  gegenüber  fünf  sehr  kurze  Arme,  in  zwei  Fällen  unge-i 
fähr  \ ,  im  dritten  nur  {  so  laug,  als  die  beiden  unter  sich  fast  gleich  lao 
geu  grossen  Arme.  Ein  Exemplar  hatte  3  grosse  Arme  neben  einander, 
diuseu  gegenüber  7  noch  nicht  halb  so  lange  anter  sich  fast  gleiche  Arme,. 
Nicht  weniger  als  sieben  Exemplare  hatten  einerseits  4  lauge  und  dicke 
andererseits  3 — 6  kurze  und  dünne  Arme.  Die  übrigen  beobachteten  Exctdij 
plare,  11  an  der  Zahl,  hatten  6 — Ü  ziemlich  gleich  lauge  Arme,  oder  do 
1 — 3  kleine,  ofl'eubar  in  lU'gcneratiou  begrifl'eue  Stummel  zwischen  de 
grösseren.  Vergleicht  man  diese  Fälle,  so  würden  strenggenommen  nur  die 
beiden  ersteiTvähntcn  neben  die  von  Ophidiaster  multiforis  erwähnten 
Fälle  zu  stellen,  und  als  Antimeren,  die  sich  zn  uctuellen  physiologischen 
Individuen  mittelst  Regeneration  zu  gestalten  begannen,  zn  betrachten  sein. 
In  den  anderen  Fällen,  wo  offenbar  ebenfalls  gespaltene  Personen  vor- 
lagen, die  den  verloren  gegangeneu,  meist  grösseren  Theil  der  Scheibe  re- 
generirten,  haben  wir  es  nicht  mehr  mit  einem  einzelnen,  sondern  bereits  mit 
einer  Mehrzahl  von  Antimeren  zu  thun,  die  gemeinsam  ein  physiologisches 
Individuum  repräsentiren.  Die  grosse  Anzahl  der  Fälle,  in  denen  der 
ganze  Seestern  aus  2  sehr  ungleichen  Hälfte«,  der  einen  mit  4  grossen,  der 
anderen  mit  3 — 6  kleinen  Armen  zusammengesetzt  ist,  lässt  die  Vermuthung 
anfkoramen,  dass  es  hich  hier  um  einen  Akt  freiwilliger  Halbirung  (Dimi- 
diatio  spontanea),  mit  nachheriger  Regeneration  des  Qanzen  von  jeder  Hälfte 
ans  handle.  Indessen  wird,  angesichts  des  Mangels  anderweitiger  Bei- 
spiele spontaner  Selbsttheilung  bei  den  Eehinodcrmen,  sowohl  hier  bei 
Asteracanthion  tennispiuus,  als  dort  bei  Ophidiaster  mnltiforis, 
die  Annahme  vielleicht  mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben,  dass  die 
Tirtur'llen  Biontcn,  welche  sich  zu  actuclleu  zu  ergänzen  vermögen,  nicht 
einem  natürlichen  Selbsttlieilungs-Acte  in  Folge  innerer  Wachsthumsverhält- 
uisse,  sondern  einer  kiinstlichen  Spaltnng  durch  zufällige  äussere  Einflüsse 
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fersltlmraplnng)  threii  Ursprung  verdanken.  Ob  auch  die  merkwürdige 
Fähigkeit  niederer  Echinodermeu  (Syuaptii),  »ich  selbst  freiwillig  in 
zahlreiche  Stücke  zu  zerbrechen,  mit  diesen  Vorgängen  bei  Seesternen  zu- 
Ean)menzn!<telku  sei,  ist  nicht  zu  entscheiden,  da  mau  nicht  weiss,  ob  die 
einzelueu  Stücke  der  Synapta  das  Vermögen  besitzen,  als  virtuelle  Bion- 
iich  zu  einer  vollständigen  Person  zu  ergüuzeu.  Wäre  Dieses  aber 
Bch  der  Fall,  so  würden  diese  Theilstücke  nicht  den  Formwerth  von  Anti- 
nierrn,  sondern  von  Metanieren,  oder  von  Metaraeren-Oruppen  besitzen. 

Unter  den  C'oeleateraten  scheint  einen  ausgezeichueteu  Fall  von  virtueller 
lodividuuli.sutiun  der  Antimeren  das  Stomobrachium  uiirabile  darzubie- 
UiO,  eine  Meduse,  welche  nach  Kölliker  durch  wiederholte  Strahltheiluug 
in  einzelne  Struhlstücke  zerfallen  soll,  die  sich  zur  actuellen  Medusen-Form 
zu  ergänzen  vermögen.  Doch  ist  dieser  merkwürdige  Selbsttheilungs-Pru- 
cess  in  seinen  einzelneu  Beziehungen  noch  nicht  näher  untersucht,  und  es  ist 
noch  fraglich,  ob  die  kleinsten  Struhlstücke,  welche  durch  fortge.setzt*-  Dira- 
ditttiou  entstehen,   wirklich  einzelne  Antimeren,  oder  nicht  vielmehr  Anti- 

eren-Oruppeu  sind. 

III.   V,    Die  Antimeren  als  partielle  Bionten. 

Einzelne  TbeiUtücke  höherer  Organismen,  welche,  abgelöst  vom 
Ganzen,  sclbnlständig  fortzuleben  vermögen,  ohne  sicii  zum  actuellen 
BJon  zu  ergänzen,  treten,  wie  wir  vorher  sahen,  häutig  in  Gestalt  von 
Organen,  aber  wohl  nur  selten  in  Gestalt  von  Antimeren  auf.  Man 
kann  als  solche  partielle  Bionten  vom  Formwerthe  einzelner  Antimeren 
».  B.  einzelne  abgerissene  Secstern-Arme  nebst  zugehörigem  Scheiben- 
»tQcke  betrachten,  welche  unter  Uniständen  längere  Zeit  sich  selbst- 
zu  erhalten  fähig  sind,  ohne  doch  zu  einem  actuellen  Biou 
rollständig  entwickeln  zu  können.  Doch  sind  diese  Fälle  selten 
und  von  keiner  grossen  Bedeutung.  Auch  bei  einigen  Hydromedusen 
kommen  dergleichen  vor. 


IT.  Die  Hetameren  als  Bionten. 

Physiologische  Individuen  vierter  Ordnung. 

Weit  hilnfiger  und  allgemeiner,    als  die  Antimeren,    erhalten  die 

Dtumeren  oder  FolgestUcke   den  pliysiologischen  VVerth  eines  selbst- 

idigen  Üion.     Es  vermögen  hilutig  isolirtc  Metameren  als  partielle 

Bionten   ihre    Existenz   zu   fristen    (z.  B.  die  l'roglottiden  der  Band- 

ler).    Ferner  finden  sich  Metameren  als  virtuelle  Bionten  im  Ent- 

IckelungskrciHc    aller    hiiheren   Thiüre    und    PHanzeu    vor.      Endlich 

^ebt   e»   grosse   Abtheilungeu    des  'rhierreichs,    z.  B.  die  Molluskeu, 

eiche  als  uctuelle  Bionten  fast  allgemein  nur  den  Foruiwerth    von 

letaiueren  erhalten. 
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IV.    A.    Die  Metameren  als  actnellc  Bionton. 

Das«  in  anschulichen  Abfbcilungeu  des  Tliicrreicbs  das  pnysiö! 
gisclie  Indi>nduun)  uiebt,  wie  bei  den  meisten  Tbicreu,  den  mcirjibolo' 
gischen  Worlb  der  Person,  suiiderti  den  dos  Metanieres,  also  uicbt  ileo 
Foniiwertb  filnlter,  sondern  nur  vierter  Ordnung  besitzt,  ist  bisher 
gänzlifb  llberscben,  oder  doch  bei  der  berrschenden  allgenieinen  Uu- 
klarboit  über  den  Individuaiitäts- Begriff  nicbt  richtig  erkannt  worden. 
In  der  That  erbebt  sich  aber  die  reife  Species-Fonn  als  actuell» 
Bion  sehr  oft  nicbt  zn  derselben  tectologiscben  Stufe,  zur  Höbe  der; 
Person,  welche  sie  bei  den  Wirbeltbleren,  Arthropoden  und  Echinte 
dermen  erreicht,  bleibt  vielmehr  vorher  eine  Stufe  niedriger,  w 
Metameren-Forni,  stehen.  Es  ist  dies  der  Fall  bei  den  lueistea 
reu,  welche  als  actuelle  Bionteu  nicbt  selbst  aus  Metanicrcu  zm 
mengesetzt  siud,  also  z.  ß.  bei  den  allermeisten  Mollusken  (i 
bMbercn  und  den  „solilären'*  niederen  Formen),  bei  vielen  uiedi 
Würmern  (Trematoden  etc.j  und  bei  vieleu  Coclenteratcn  (ei 
Theile  der  Hydromedusen,  Ctenophoren  etc.). 

Um  dicKe  neue  Auffassung   zu  ruchtfi-rtigen,   mUsüca   wir   von  der 
traebtuug  dcb  Articulaten-St4immt^s  ausgehen,  iu  welchem  die  niederen 
men  auf  der  Metfiiui'rin-Sturf  stcbeu  bleiben,  während  die  bölienn  F 
durch  Aggrogaliou  vun  iMt'tHuiercn,  die  liinter  eiuauder  licgi-ii,  Met 
Kett*u,  d.  Ii.  Pcrsoucu  liUdcu.     Bei   ollcu  Anbropodcu   uud  bei  alleu 
uiittelbar   sich   an  sie  anschlieiseeuden,  gegiiederteu    Wfirmeru   (AuneJ 
CeHtodeu)  kann  kein  Zweifel  hciu,  dn^s  sie  ulfi  reife  Speeies-Re{>rä);oui 
(actuelle  Bionteu)   den   morpbolugihcben  Wcrth   der  Persou,  di>s  Fori 
dividuunis  Tüufter  Ordnung,  besitzeu,  ebcuso  gut  wie  die  einzclueu  Wj 
Ihiere.     Wie  bei  letzteren,  besteht  ihr  individueller  Köiper  ans  rinrr 
hintereioauder  gelegener  Metnuiereu,  dorm  jedc.i  aus  zwei  seitlichen 
uiereu  zusniuincugcbetzt  ist.    Jedoti  Antinier  ist  wiederum  iiu»  eiuer  S 
vou  zuBammcngcsetzten  uud  eiufacLeu  Organeu  couätruirt,  und  diese 
selbst  8iud    wieder  Mehrheiten    vuu  Plastideu.     Es    besteht  also  bei 
Wirbelthiereu  und  höheren  Artieuliitcu  (Arthropodeu  uud  gegliederten 
meru)    der   ganze  Körper    des    nctuellen  JJion    auB  einer  fSunime   vou 
ordiuirten  Form-Individuen  erster  bis  vierter  Ordnung,  uud  itt  mithiu  se" 
ein   Forui-Iudividunm    fünfter  Ordnung,    eine  Persuu.    Der  einzige 
Hchied  zwischen  den  Wirbeltbif  ron    und   Arthropodeu    eiutrseits,    un 
gegliederten  Wiirnieru  anderersritb,  bcKtebt  diiriii,  das«  die  Meiameri 
letzleren   unter  einander  sehr  gleicLnrlig  und   daher  von  einander  »ei 
abhängig,   dagegen  bei  ersteren  etchr  ungleiehurtig  (ditl'erenzirt)    und 
vom  Oauzen  und  von  einander  selu-  abhängig  sind. 

Wenden  wir  uns  nun  vuu  den  höheren  Articulaten  zu  den  uiedefi 
treifen  wir  hier  wesentlich  verschiedene  Verhältnisse  au.  Bei  wllvu 
surien  (die  wir  für  eine  An^gangt-gruppe  der  Articuluteu  halten),  b 
ihueu  nuchi-Ivirwaudten  Turbellarieu,   bei  den  Tremutodeu  uud  Nenii 
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^tst  der  Körper  des  actuelleu  Bion  weder  äusserlieh  uoch  innerlich  geglie- 
dert und  es  beweist  die  gesaminte  Structur  desselben  hinreichend,  dass  er 
nicht  einem  ganzen  Anneliden-Bion,  sondern  nur  einem  einzelnen  Metamere 
desselben  morphologisch  aequivulent,  mithin  nicht  ein  ludividnum  fünfter, 
sondern  vierter  Ordnung  ist.  Diese  Antl'aü^^ung  wird  aufs  Bestimmteste  be- 
aUidgt  durch  die  interessante  Gruppe  der  Bandwürmer,  bei  denen  die 
höheren  Formen  den  gegliederten  Anneliden,  die  niederen  den  ungeglieder- 
ten Trematodun  morphulugisch  äquivuleat  sind.  Die  meisten  Cestudeu,  ins- 
besondere die  meiüleu  Taeuiaden,  Tetraphyllideeu  und  viele  Paenduphyllideen 
erscheinen  als  eine  scharf  gegliederte  Kette  von  „Segmenten"  oder  „Einzel- 
ihiereu."  Jodes  der  letzteren  (Proglottis)  ist  zweifelsohne  einerseits  einem 
einzelnen  , Segmente"  eines  Anneliden,  andererseits  einem  ganzen  nngeglie- 
dertcn  Trematuden  morphologisch  gleichwerthig.  Das  letztere  wird  nameut- 
Hch  durch  die  merkwürdigen  einfachen,  ungegliederten  oder  solitären  Band- 
wlirmrr  der  (Jaryophyllideen  -  Familie  bewiesen,  welche  auch  als  actuelle 
Bionteu  nur  den  Werth  einer  einzelnen  Proglottis  und  eines  einzelnen 
Trematoden  besitzen.  Ebenso  wie  bei  Vaffioyh<il\aeut  entwickelt  sich 
bei  einigen  Tetraphyllideeu  (Jb.'c/ieii«ibo(/if tum  wiiiiimiim)  jede  Pro- 
giuttis  selbststandig  zu  einem  actnellen  Bion,  indem  sie  sich  frühzeitig  vom 
Sculex  ablöst  und  isollrt  zur  Ueschlccbtsreife  heranwachst.  Die  ganze 
Baüdwurmketie  (Strobila)  der  socialen  C'estoden  ist  mithin  einem  ganzen 
AAUclid  morphologisch  vollkommen  aequivaleut,  also  ein  Form-Individuum 
(UnAer  Ordnung.  Die  gewöhnliche  An.sicht,  da.ss  der  „ganze  Bandwurm" 
(i.  B.  von  Taenia,  ßo  f/iiiocf/i/i» /ii»)  ein  echter  Stock,  d.h.  ein  Form- 
Individuum  sechster  Ordnung  sei,  i«t  fal.>ieh,  nnd  dadurch  bedingt,  dass  man 
niemals  gehörig  die  ganz  verschiedenen  Ordnungen  der  morphologischen 
Individualitat  unterschieden  hat.  Das  letztere  ist  hier  allerdings  zum  Theil 
trtich  dadurch  erschwert  worden,  dass  die  Zusammen.'ietzung  des  geglieder- 
U'U  Körper.',  ans  Metamereu  bei  vielen  Würmern  sehr  undeutlich  wird, 
2.  B.  bei  vielen  Pseudophyllideen  unter  den  Cestoden,  bei  den  meisten 
Acauthocophaten  (wo  jedoch  i<.'c/iinor/t|/iio/»i<8  agitis  und  E.  nioniii- 
formt*  sehr  deutlich  gegliedert  ist),  liui  den  meisten  Nemertiuen  (wo  die 
Zu^iammeusetzuug  aus  einer  Metamerenkette  über  auch  bisweilen  äusserlicb 
durch  riugformigi-  Einschnürungen  oder  Zeichnungen  und  stets  innerlich 
darcb  die  Wiederholung  der  hinter  einander  gelegenen  Darmtaschen  und 
Ocnituldru.teu  sehr  deutlich  ausgesprochen  ist),  und  bei  den  Ilirudineeu  (wo 
»le  durch  dar  gegliedert«  Bauchmnrk  und  die  Wiederholung  der  Schleifen- 
eanile  6tc.  ebenfalls  unzweifelhaft  dargethan  ist).  Wir  können  demgeuiüsa 
gemein  unter  den  Würmern  hinsichtlich  ihrer  tectologischen  Anabildung 
ei  Stufen  nnterscheiden,  nämlich  solche,  bei  denen  das  actuelle  Bion 
ein  Metamer  und  solche,  bei  denen  es  eine  Person  ist.  Unter  letzteren 
kt^nuen  als  zwei  Untergruppen  solche  Würmer  untersclueden  werden,  bei 
Welchen  der  Zu-taiamenhang  der  Metamereu  ein  sehr  lockerer  und  solche, 
bei  welchen  er  ein  inniger  ist.  Es  wird  dies  durch  folgende  Zusammeu- 
aMlung  übersichtlich  werden: 

Krale  Uruppc  der  Würmer:  Ungegliederte  Würmer:   doa  actuelle  Biuo 
itt  «(u   «iazigca  Metamer,    alio    eiu  Form- Individuum    vierter  Ordnung:    die 
il«*lk«l,  CvDtpillr   Uorpboiogle.  23 
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Bolitäreo  Baodwürraer:  Ouyophyllaeui,  Erhennbolhrium,  alle  TrematodeD  ud<] 
Torbellarieu  (nach  Ausschlnas  der  KemertineD).  alle  Nemntodeo  (7)  und 
Gephjreen  (?) 

Zweit«  (trappe  der  Würmer:  Gegliederte  Würmer:  das  actaelle  Bion 
Lst  eine  Kette  vou  Mutaoiereu,  also  eiu  Form-Indiridnum  funfler  Ordoung,  eine 
Person.  Erste  Abtücilaog:  die  durch  tunoiuak-  Kuuspung  uDt«taudeuea  Meta- 
meren  bleiben  innig  verbunden  und  sind  oft  änsscrlich  nicht  zu  uutemtcbeidvn: 
Undeutlich  gegliederte  Würmer:  Sociale  Bandwürmer  aas  der  Paeodo- 
phyllideen-Familie  (Ligulo,  Triaenophonu),  Nemertinen,  Acanthocephalen  f?). 
Hirndineen,  Sagitta  (mit  zwei  Metamereu).  Zweite  Abtheiluug:  die  durch  ter- 
minale KnoBpung  entstandenen  Metameren  trennen  sich  scharfer  von  einander, 
and  aiud  uuch  äusserlich  deutlich  zu  untenicheiileu:  Deutlich  gegliederte 
Würmer:  Sociale  Bandwürmer  aus  den  Familien  der  Taeniadeu  und  Tetraphylli- 
deen,  einige  Ao«nthocephali-n  I lu hinurfiynchnuainllt  uuil  K  m.inUif^irmüj,  die  mei- 
at«D  AuDulideu. 

Unzweifelliaft  ist  also  bei  den  gegliederten  Wllriuem  das  actuelle 
Bion,  wie  bei  den  Wirbelthiereu  und  Arthropoden,  eine  Persou,  ein 
morphologisches  Individuum  fünfter  Ordnung,  bei  den  ungegliederten 
Wtlmicm  dagegen  ein  Metamer,  ein  Form-Individuum  vierter  Ordnung. 
Das  letztere  gilt  nun  auch  von  allen  Mollusken,  mit  Ausnahme  der 
socialen  „  stockbildenden "  Tuuicaten  und  Brj-ozoen.  üeberall  fehlt 
hier  gänzlich  die  Gliederung,  die  Zusammensetzung  aus  einer  Kette 
hinter  einander  gelegener  Jletameren,  und  es  bleibt  also  das  soge- 
uauute  Eiuzelthier,  weichet*  aus  zwei  Autimeren  zusamniengesetzt  ist, 
»tets  auf  der  dertcn  Individualitätsstufe  stehen,  bihlet  selbst  ein  ein- 
ziges Metamer.  Es  wird  dies  sofort  klar,  wenn  wir  die  Mollusken 
mit  den  ungegliederten  Würmern  vergleichen  an  dii>  sie  sich  unmittel- 
bar anreihen.  Bekanntlich  sind  einige  Schnecken  ( Gasteropoden)  den 
niederen  Wünuem  sehr  nahe  verwandt,  und  insbesondere  schliessen 
sich  die  niedersten  Opisthobrancbien  unmittelbar  an  die  Turbellarien 
an,  von  denen  sie  oA  (Rhodope)  kaum  zu  unterscheiden  sind.  Die 
Tectologie  der  actuellen  Bionten  ist  hier  wesentlich  die  gleiche,  wie 
dort.  Ganz  so  verhalten  sich  aber  auch  in  der  Zuiamiuen^ietzuug  des 
Körpers  aus  zwei  Antirocreu  und  dem  gänzlichen  Mangel  jeder  Glie- 
derung alle  anderen,  nicht  „stockbiblendeu"  Mollusken,  nämlich  erstens 
alle  Cephaluten  oder  kopftragenden  Mollusken  ^^  Cephalovtodcn, 
Cochleen)  und  zweitens  alle  „  Einzelthiere"  unter  den  kopflosen 
Mollusken  oder  Acephalen  (alle  Lamellibranchieu  und  Brachiopoden. 
und  unter  den  Tunicaten  die  Ascidiae  siiuplices,  die  Appendicularien, 
Doliolum  und  die  solitären  Generationen  der  Salpen.  Alle  diese 
Mollusken  haben  als  ausgebildete  reife  Species- Repräsentanten  ntur 
den  morphologischen  Hang  eines  Metameres. 

Dasselbe  gilt  endlich  auch  von  allen  actuellen  Bionteo  unter  den 
Coolenteraten,  welche  nicht  aus  Metamereu  tusammengeüetzt  sind, 
also    Vou    allen  Cteuuphuren,    allen   Medusen   und   allen   demjenigen 
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tn  illydroidpolypen  sowohl  als  Anthozoen),  welche  nicht  ge- 
Jert,  <1.  h.  nu'bt  mit  Briden  oder  Disseitimenteii  versehen,  oder 
»verlieh  wcDigetcu8  geringelt  «ind.  Alle  diese  ungegliederten  „Ein- 
thiere"  der  Coelenteraten,  niiigen  sie  nun  aus  vier  Antimeren  bo- 
bliea,  wie  ilie  molHten  Medusen,  oder  hus  acht,  wie  alle  rtenoplioren 
Dd  Aievonarien  (Octactinien).  oder  aus  sechs,  wie  die  Zoantharieu, 
fcben  als  actnelle  Bionfen  nur  den  morphologieclien  Werth  eines  ein- 
res,  und  sind  also,  gleich  den  Mcdliinken,  TrematoJen 
i'len,  nicht  „eigentliche  ladividueu**  id.  li.  Personen), 
|l60tr  Diao  sie  gewöhnlich  anzusehen  pflegt. 

Unter  den  Pflanzen  erreichen  zaiilroiche  rryi>togaiiion  als  actiicUe 
Biootftn  nur   den  Metaniereu -Werth,  nämlich  alle  diejenigen,  welche 
aus  mehreren  Antinicreu,  nicht  aus  mehreren  Metanieren  zusani- 
«etzt  sind,  wie  das  hei  vielen  Tliallophyten  der  Fall  ist.   Selten 
eo  findet  sich   dieser  Fall  hei  den  Phanerogamcn,   wo  nur  die 
eben   Pflanzen    ohne    Slengelglicder"    dahin    gerechnet    werden 
Inen,  z.  B.  Lanna.    Auch  diese  ist  als  achielles  Bion  ein  einfaches 
uer,  falls  man  nicht  wenigstens  gewisse  Formen  derselben  rich- 
ab  actuclle  Antimeren  betrachten  niuss. 


rV.    B.    Die  Metamcren  als  virtnellp  Biouten. 

Xlcht  minder  grosse  Bedeutung  als  die  actnelle,  besitzt  die  vir- 
De  IndlviduulitAt  der  Metamereu.     Wir  mtlssen  niinilich  nach  den 
.efllhrten  (ininds-^tzen   alle  EutwickelungszustÄnde  von   Per- 
cr  Sprossen   lllr   \irtuclle  SIetamcren  halten,  welche  bereits 
«wei   oder  mehreren  Antimeren,  aber  noch  nicht  aus  Metanieren 
t/,t  sind.     Deiiigcniflss  ist  z.  B.  der  Wirbelthier-Emhrj'O 
Bion    in    Melameren-Form   von    dem   Momente  au,  wo 
1  Auftreten  des  PrimitivstreifenB  die  Sondenjng  in  zwei  Antimeren 
his    zu   dem    Momente,    wo   durch   Erscheinen    der    [.Ir^virbel 
kudcruug    in    eine  Kette    vmi    mehreren    Metanieren   geschieht. 
ist  der  Arthropoden-Embrj-o  so  lange  ein  einlaches  Metamer, 
die   Oliedemng  odi  r   Scgmcntirung  erscheint.      Der  Band- 
._     .'.'lex   aus  den  Familien  der  Taeniaden,    Tetraj)hyllidccn  etc. 
••   lange    ein    virtuelles    Metamer,    als    er    nicht    Proglottiden 
Oleicherweise    ist    der   Phanerogamcn  -  Embryo    so    lange 
..„.mrr,  als  nicht   durch  Glictlcrung   der  Plumula    die  Anlage 
Iwr  Mctaiueren  -  Kette   gebiWct   wird.    In    allen    diesen   Fällen    ist 
le  Eutwickelungszustand  der   Person   ein   virtuelles 
...  ...  .iioiihigischen  Werthc  eines   einfachen  Metameres,    von 

MouiCnUi  an,  wo  das  Bion  aus  zwei  oder  mehreren  Antimeren  zu- 

ii  erscheint,  bis  zu  dem  Momente,  wo  dasselbe  durch  Knos- 

..-^(juug)  zu  einer  Metamercn-Kette,  d.  h.  zu  einer  Person  wird. 
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WeiJerhin  niUssen  wir  dann  aber  auch  als  virtuelle  oder  poten- 
tielle Bionten  alle  diejenigen  einzelnen  Metameren,  z.  B.  bei  \-ielen 
Anneliden,  betrachten,  welche  fähig  sind,  sich  von  der  Kette  de 
aetuelien  Bion  abzulösen  und  selbstständig  (durch  terminale  Knosp« 
zu  einer  Metanieren-Kette  (Person)  zu  ergänzen. 

rv.    C.  Die  Metameren  ala  partielle  Bionten. 

Wie  für  die  allgeiueine  Untcrsclieidung  der  aetuelien  und  vir-" 
tuellen,  so  liefern  auch  fttr  das  Verstand  uiss  der  ])artiellen  Biontei 
die  Metameren  als  physiologische  Individuen  vierter  Ordnung  au 
gezeichnet  klare  und  treffende  Beispiele.  Wir  können  diese  eben  so 
vrichtigen,  als  schwierigen,  und  bisher  gUnzlich  vernachlässigten  Ver- 
hältnisse der  physiologischen  Individualität  nicht  besser  erläutern,  als 
durch  wiederholten  Hinweis  auf  den  Articulateu-Stamw ,  und 
besondere  auf  die  WUrmcr,  deren  niedere  Formen  uns  aufs  klar 
den  unterschied  z\vischeu  der  aetuelien,  virtuellen  und  partiellen 
scbeinung  der  physiologischen  Individualität  zeigen.  Wie  wir  ant 
der  BandwUrmor- Gruppe  in  dem  ausgebildeten  Caryophyllaeu»  \m<i 
Eckeneiboihriiim  die  besten  Beispiele  für  die  actuelle,  in  dem  Scole 
der  Taeniaden  f^r  die  Airtuclle,  so  finden  wir  daselbst  in  den  freie 
Proglottiden  die  klarsten  Beispiele  fttr  die  partielle  Erscheinungsweis 
der  physiologischen  Individualität  in  der  Form  des  lletameres,  Di 
freien  Proglottiden  der  Taenieu,  welche  gewöhnlich  irrthOmlicb 
.eigentliche  Individuen-,  d.  h.  für  Personen,  gehalten  werden,  «ini 
lediglich  einzelne  Metameren,  welche  bei  vielen  Cestoden-Artei] 
(Toenia  meJiocatiellala  etc.)  in  ausgezeichneter  Weise  als  partiel 
Bionten  eine  selb)«!-  "  '  Existenz  zu  fristen  vermögen.  Als  schein-' 
bar  selbstständige  ;  .  irische  Iudi\n<iuen  vermögen  sich  diese  al>- 
geldsten  Folgestlicke  der  Strobila  (des  aetuelien  Bion)  lungere  oder 
kürzere  Zeit  zu  erhalten  und  umher  zu  bewegen,  ohne  doch  der  Elnt- 
wickelung  zum  aetuelien  Bion  ttlhig  zu  sein.  Sie  leisten  hier  als 
tndividualisirte  ^ietameren  dasselbe,  wie  die  Hectocotylen  als  indiri- 
dualjsirte  Orgaue,  wie  die  männlichen  Vallisnerien  als  indi>idu3lisir1e 
Perminen.  Wir  können  kein  besseres  Beispiel  lür  den  Character  des 
partiellen  Bion  Ql)erhaupt  anflihren.  Weniger  vollständig  als  bei  den 
Cesluden  ist  die  Individualisation  der  .Metameren  als  panieller  Bim;'' n 
bei  »iclen  anderen  WUrmem  [t.  B.  Anneliden),  bei  denen  ebeuiuils 
einzelne  Segmente  (Metameren)  sich  ablr»8eu  und  längere  oder  kürzere 
Zeit  selhstsiindig  fortleben  können,  ohne  doch  die  Fähiirkeit  zu  be- 
sitzen, sieb  durch  terminale  Knikspong  zu  einer  Metameren-Kette, 
d.  h.  einer  Per^n,  xu  er^ginzen. 


V.   Die  PwrsoDen  iil8  Biontni 
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T.  Die  Personen  als  Bionten. 

Physiologische  Individuen  fünfter  Ordnung. 

Die  Person  oder  das  Prosopon  ist  von  allen  morphologischen 
ludiridualitüten,  >vie  wir  oben  gesehen  haben,  insofern  die  hervnr- 
jendflte,  als  sie  bei  der  grossen  Mehrzahl  aller  Thiere  und  Pflanzen 
I  physiologisches  Individuum  auftritt,  und  zwar  bei  den  meisten 
lieren  als  actuelles,  bei  den  meisten  Pflanzen  als  virtuelles  und  als 
|iartiellc8  Bion.  Da  der  Mensch,  gleich  allen  anderen  Wirbclthieren, 
Im  reifen  Zustande  (als  actuelles  Bion)  den  Fomiwcrth  eines  mor|)ho- 
logischen  Individuums  fünAer  Ordnung  hat,  so  wnrde  von  ihm  aus 
1er  Begriff  des  „Individuums"  auf  die  Hbrigen  Organismen  Übertragen, 
md  somit  in  der  oben  schon  erläuterten  Weise  der  Grund  zu  der 
illgemeincn  Verwirrung  gelegt,  in  welcher  sich  die  Individualitätslehre 
bisher  fand.  Sobald  wir  einerseits  scharf  unterscheiden  zwischen 
t»orphologischein  und  physiologischem  Individuum,  andererseits  zwischen 
ien  verschiedenen  Ordnungen  der  morphologischen  Individualität,  so 
achtet  sich  dieses  verworrene  Dunkel,  und  es  zeigt  sich,  dass  die 
*erson  als  Bion  bei  Weitem  nicht  die  Übermässige  Bedeutung  und 
Ausdehnung  besitzt,  welche  man,  von  der  beschränkten  subjectiven 
Betrachtung  des  Menschen  ausgehend,  ihr  allgemein  zugeschrieben 
liat  Dadurch  wird  jedoch  die  hohe  Bedeutung  der  Person,  welche 
ife  als  die  allgemeine  Darstellungsform  der  physiologischen  Indivi- 
dualitUt  bei  allen  höheren  Thieren  besitzt,  keineswegs  gemindert. 

Wir  haben  oben  (p.  )i2ö)  als  zwei  wesentlich  verschiedene  For- 
men der  Person  die  Ketten- Person  (Prosopon  cutenatum)  und  die 
Biwch-Person  (Prosopon  fruficosum)  unterschieden,  erstere  durch  ter- 
minale, letztere  durch  laterale  Knospenhildung  von  .Metameren  ent- 
standen. Sowohl  jene  als  diese  kfinnen  als  actuelle,  virtuelle  und 
partielle  Bionten  zur  Erscheinung  kommen. 

Y.   A.   Die  Personen  als  actuelle  Bionten. 

Die  grösste  Wichtigkeit  als  actuelle  Bionten  besitzen  die  Personen 
im  Thicrreiche,  da  die  reife  ausgebildete  Repräsentativform  der  S|)ecie8 
bei  der  grossen  Meiirzabl  niler  Tliiere  durch  niorphologische  Indivi- 
duen fünfter  Ordnung  gebildet  wird.  Es  ist  dies  der  Fall  beim 
^1' iiÄchen  und  allen  übrigen  Wirbcllhieren,  bei  allen  Arthropoden, 
ill'  II  „gegliederten"  Wtlruieru  (Anneliden,  Nemertinen,  den  meisten 
"  '.'»den  etc.),  ferner  bei  allen  Echinodermcn  uud  ullcu  denjenigen 
1' 'lypen  (sowohl  Autliozoeu  als  Hydroidpolypen),  welche  keine  echten 
„^ticke"  bilden,  scmdern  als  Eiuzeithiere  leben,  die  durch  horizontale 
\_j,ai  der  Längsaxe  senkrechte)  .Scheidewände  oder   Buden   (Tabulae, 
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Dissepimenta),  oder  auch  mir  durch  entsprechende  ringrdrniige  äuBsere 
EinschnUrungeD,  in  eine  Reibe  von  über  (^hinter)  eiuander  liegenden 
Stockwerken  oder  Gliedern  eingetheilt  sind,  z.  B.  viele  Actinien,  die 
unverästelten  Personen  einzelner  Isidinen.  Auch  die  Ketten  der  echten 
Salpen  können  hierher  gerechnet  werden. 

Bei  allen  diesen  Thieren  sind  die  actuellen  Bionten  eutächiedene 
Ketten -Personen,  d.  h.  aus  einer  Vielheit  vou  Metaniercn  zusammen- 
gesetzt, welche  in  einer  einzigen  Reibe  in  der  Läugsaxe  de»  Körpers 
hinter  eiuander  liegen  und  durch  terminale  Knospung  entstehen.  Ebeu 
solche  Prosopa  catenata  sind  im  Pflanzenreiche  die  meisten  soge- 
nannten „einfachen  Pflanzen"  der  Phanerogauicu  und  GePäss-Crj-pto- 
g«men,  d.  h.  aus  mehreren  Stengelgliedern  zusammengesetzte  Sprosse, 
welche  keine  Zweige  (Seitensprosse j  und  nur  eine  einzige,  einlache 
terminale  BlUthe  tiageu,  also  keine  echten  Stöcke  bilden.  Unter  deu 
Phanerogauien  sind  es  nur  sehr  wenige  Speciea,  deren  actuellc  Bionten 
couatant  als  solche  ganz  einfache  Personen  auftreten,  da  die  aller- 
meisten Species  entweder  verzweigte  (aus  sccundären  geschlechtslosen 
Sprossen  zusammengesetzte)  Stöcke  bilden,  oder  doch  einen  zusammen- 
gesetzten BlUthcnstand  (eineu  aus  sexuelleu  Sprossen  zusammengesetzten 
Stock)  tragen.  Dagegen  kommen  solche  ganz  einfache  actuelle  Per- 
sonen häufiger  als  Ausnahme  bei  solchen  Species  vor,  die  gewöhnlich 
Stöcke  bilden  (z.  B.  Radiota  linoidex,  Erylbraea  pulchella,  Saxifraya 
tridactyliles  etc.). 

Viel  seltener,  als  diese  gegliederten  Ketten-Personen,  welche  man 
auch  Personen  im  engeren  Sinne  nennen  kann,  treten  die  Personen 
der  anderen  Hanptform,  die  Busch -Personen  (Prosopa  Iruticosa) 
als  actuelle  Bionten  auf.  Es  ist  hier,  wie  wir  oben  sahen,  jede  eiu- 
zelne  Person  aus  einer  Vielheit  von  Metameren  zusammengesetzt, 
welche  niemals  in  einer  Reihe  (in  der  Hauptaxe)  hinter  einander, 
sondern  in  verschiedenen  Höhen  oder  in  gleicher  Höbe  uebeu  einander 
liegen,  und  durch  laterale  Knospung  eines  Metameres  entstehen.  Dies 
ist  verhültnissmässig  häufig  bei  niederen  Pflanzen  (Thallopbyten),  aber 
nur  sehr  selten  bei  höheren  Pflanzen  der  Fall,  nämlicli  bei  verzweig- 
ten Phanerogamen  ohne  Sprossgliederuug  (z.  B.  Viscum).  Viel  häu- 
figer finden  sich  solche  Busch-Personen  als  actuelle  Biouten  im  Thier 
reiche,  besonders  bei  den  Mollusken,  wo  die  meisten  Bryozoen  und 
eine  Anzahl  Tunicaten  (viele  zusammeugesetzle  Ascidien)  hierher  ge- 
hören, auch  die  Ketten  der  Saljiellen  iSalpa  piunata  etc.)  Ferner 
mllsscn  wir  als  solche  auch  alle  diejenigen  falschen  Coelenteraten- 
Stöcke  betrachten,  deren  Haupt^pross  und  deren  Seitensprossen  nicht 
gegliedert  (geringelt  oder  tabulirt)  sind,  z.  B.  viele  Coryniden  unter 
den  Hydroidpolypen  und  Perforateu  unter  den  Anthozoen. 


y.  Dia  Personen  itl»  üiouten. 


369 


V.    B.    Die  Personen  als  virtuelle  Biouten. 

Wie  die  morpliologischea  Individucu  fUnfter  Ordnung  bei  den 
leiüten  Tbieren  als  actuello,  so  treten  sie  bei  den  meieteu  Pflanzen 
[alu  virtuelle  Bionteu  auf.  Wir  nennen  dieselben  dann  Sprosse  oder 
JUuiti.  Bei  den  allenneisten  Phanerogauieu  erscheint  der  Embryo, 
(reicher  die  I-ahUilen  durchbricht,  zunäclist  als  eine  einfache,  gegliederte 
9anze,  d.  h.  als  eine  Person,  welche  fähig  ist,  durch  laterale  Knos- 
long  Seiteusprosse  (ebenfalls  Personen)  zu  treiben,  und  so  einen 
sehten  Stock  (Coniius)  zu  bilden.  Da  also  bei  den  meisten  Pbanero- 
aeu  der  Comuis  das  actuelle  Bion  ist,  so  kann  die  Person  oder 
Icr  Spross,  aus  deren  Nielheit  erstere  besteht,  nur  das  \nrtuelle  Bion 
sin,  und  also  nicht  das  „eigentliche  Individuum",  wie  oft  behauptet 
>urde.  Die  virtuelle  IndiridualitiU  der  Pflanzen -Sprosse  zeigt  sich 
wich  darin,  das»  die  geschlechtslosen  Personen,  d.  h.  die  „Blattsprosse'*^ 
fast  immer  die  Fähigkeit  besitzen,  abgelöst  vom  Stocke,  sich  wiederum 
EU  einem  neuen  Stocke  zu  entwickeln,  indem  sie  durch  laterale  Knos- 
|)ung  neue  gegliederte  Sprosse  treiben,  die  zu  einem  Cormus  ver- 
sinigt  bleiben.  Die.-e  virtuelle  Individualität  der  Sprosse  ist  ftlr  die 
lUnstlicbe  Cultur  der  Pflanzen  äusserst  wichtig,  weil  auf  derselben 
lie  so  allgemein  benutzte  Möglichkeit  beruht,  die  Pflanzen  willkürlich 
Ulf  ungeschlechtlichem  Wege  durch  Ableger,  Absenker  etc.  zu  ver- 
lehreu  und  durch  Ptropfen,  Üculireu  etc.  zu  veredeln. 

Ganz  in  derselben  Weise,  wie  bei  den  meisten  Phanerogamen, 
reteu  die  Personen  als  virtuelle  Bionteu  bei  sehr  vielen  Coeleuteraten 
lui,  nämlich  bei  fast  allen  denjenigen,  welche  echte  Stücke  bilden, 
h.  Colonieen  von  gegliederten  Personen.  Auch  hier  sind,  wie  bei 
ien  Pflanzen,  gewöhnlich  die  einzelnen  abgelösten  Sprosse  fähig,  sich 
larch  Bildung  von  Seitensprosseu  alsbald  wieder  zu  neuen  Cormen 
entwickeln. 
In  den  allermeisten  Fällen  sind  die  Personen,  welche  als  virtuelle 
bionteu  auftreten,  Ketten-Personen.  Aber  auch  Buschpersoueu  können 
i("  Function  übernehmen.    Es  ist  dies  z.  B.  bei  vielen  Tunicaten, 

u  und  dieseu  ähnlichen  Coelenteraten-Colouieeu  der  Fall,  deren 
i^süudo-Cunnea  oder  Buscbpersonen  sich  zur  Bildung  echter  Stöcke  2U 
rervieltältigen  vermögen,  wie  z.  B.  bei  den  Botrylliden.  Bei  diesen 
liusammengcsetztcn  Ascidien  vermag  jede  Buschpersou  („System  von 
iniclthieren")  sich  zu  einem  zusammengesetzten  Stocke  zu  entwickeln. 
kuoh  bei  Thallophyten  kommt  dieser  Fall  vor. 

y.   ü.   Die  Persouen  als  partielle  Biouten. 
Weit  geringere  Bedeutung  als  die  actuelle  und  virtuelle,   hat  fllr 
HC  Personen  die  partielle  Individualität.     Die  Fälle,  dass  Personen 
pioes  Stockes  sieh  spontan  von  diesem  ablösen  und  ihre  selbstständige 
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Existenz  fortftlhren,  ohne  sieh  selbst  wieder  zu  einem  Stocke  zu  ent- 
wickeln, sind  vcrhältnissmässig  selten.  Gewöhnlich  finden  wir  viel- 
mehr, dasB  Personen  (Sprosse),  welche  künstlich  oder  natürlich  von 
einem  Stocke  abgelöst  werden ,  virtuelle ,  und  nicht  bloss  partielle 
Biunten  sind.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  von  partieller  Individua- 
lität bietet  uiu  die  merkwürdige  Wasserpflanze  Valli$neria  tpiralit, 
bei  welcher  die  kurzgestielteu  männlichen  Personen  (BlUthcnsprosse) 
sich  zur  Blüthezeit  vom  Stocke  trennen,  um  au  die  Oberfläche  des 
Wassers  zu  gelangen  und  dort  schwimmend  die  lauggestielten  weib- 
lichen Personen  zu  befruchten.  Dieser  interessante  Fall  bietet  die 
merkwürdigste  Analogie  mit  den  Medusen,  den  Proglottiden  der  Taenien 
und  den  Hectocotylen  der  Cepbalopoden.  In  allen  drei  Fällen  lösen 
sich  geschlechtsreife  Theile  vom  actuelleu  Bion  ab,  um  als  partielle 
Bionten  selbstständig  zu  erscheinen.  Bei  VallUneria  sind  es  morpho- 
logische Individuen  fünfter,  bei  den  Medusen  und  den  Proglottiden 
vierter,  beim  Hectocotylus  zweiter  Ordnung,  welche  diese  scheinbare 
Selbstständigkeit  erlangen.  Einen  geringeren  Grad  partieller  Indivi- 
dualität zeigen  uns  die  reifen  Früchte  der  Phanerogamen  (wählend 
die  darin  eingeschlosseuen  Samen  virtuelle  Bionten  sind).  Selbst  die 
abgerissenen  EiuzelblUthen  der  Phanerogamen  (Geschlechts-Personen), 
welche,  in  Wasser  gesteckt,  fortbluheu,  können  hier  aufgeführt  werden. 
Dasselbe  gilt  auch  von  vielen  Pereonen  der  Coelcnteratcn,  welche 
abgelöst  vom  Stocke,  noch  eine  Zeit  lang  fort  vegetiren,  ohne  sich  zu 
dem  actuelleu  Bion  des  Stockes  ergänzen  zu  können. 


Tl.  Die  Stocke  als  Bionten. 

Physiologische  Individuen  sechster  Ordnung. 

Da  die  Stöcke  oder  Cormen  die  morphologischen  Individuen  der 
letzten  und  höchsten  Ordnung  sind,  so  könnte  es  zunächst  scheinen, 
als  ob  in  allen  Fällen,  wo  echte,  aus  einem  Complex  von  mehreren 
Personen  bestehende  Stücke  überhaupt  vorkommen,  dieselben  gleich- 
zeitig aucli  physiologische  lndi\iduen  sein  mttssten,  und  es  ist  dies  in 
gewissem  Sinuc  richtig.  Denn  da  keine  höhere  moriihologische  Indi- 
vidualität über  dem  Stocke  steht,  so  kann  derselbe  auch  memals  als 
subordiuirtes  Form-Individuum  einer  solchen  eingefügt  sein.  Indessen 
läBst  sich  doch  bei  den  verschiedenen  Cormus-Artcu,  und  insbesondere 
bei  den  verschiedenen  Formen  der  zusammengesetzten  Stöcke  insofern 
ein  Unterschied  hinsichtlich  ihrer  Fälligkeit  zur  physiologischen  Indi- 
vidualisation  nachweisen,  als  nicht  alle  einfachen  Stöcke,  welche  an 
jedem  zusammengesetzten  Cormus  vereinigt  sind,  in  gleichem  Maasse 
als  Bionten  erscheinen  können.    Es  wird  dies  sofort  klar,  sobald  mau 
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«ch  erinnert,  dass  auch  die  Blüthenstände  der  Phanerogamen  als  be- 
sondere Stöcke  (aU  sexuelle  Conuen)  aufgefasst  und  von  den  ge- 
«chlecbtelosen  Coruien  (verzweigten  bllUhcnltiseu  Aesten)  unterschieden 
werden  müssen.  In  Beiden  verhält  sich  die  physiologische  Individua- 
lität verschieden.  Ea  sind  nicht  alle  Stöcke  in  gleichem  Maasse  fähig, 
als  actuelle,  virtuelle  und  partielle  Bionten  aufzutreten. 

VI.   A.  Die  Stöcke  als  actuelle  Bionten. 

Bei  allen  Arten  von  Organismen,  welche  überhaupt  zur  Stock- 
bildung gelangen,  wird  die  reife,  ausgebildete  und  fortpflanzungsfilhige 
Species-Form  durch  das  morphologische  Individuum  sechster  Ordnung 
repräsentirt.  Es  ist  also  hier  jedes  ent^vickeltc  und  voUkoniuien  aus- 
gebildete Bion  ein  echter  Stock  (Cormus)  in  dem  Sinne,  me  wir  diesen 
morphologischen  Begriff  oben  festgestellt  haben.  Dies  ist  der  Fall  bei 
der  grossen  Mehrzahl  aller  Phanerogamen  und  bei  sehr  vielen  Crypto- 
gamen,  unter  den  Tbieren  aber  nur  bei  einer  grossen  Anzahl  von 
Coelenteraten  (vielen  Hydromedusen  und  Anthozoen)  und  bei  einer 
geringen  Anzahl  von  .Mollusken  (Botrylliden  und  gegliederten  Bryozoen). 
Alle  verschiedenen  Formen  der  Stöcke,  welche  wir  oben  unterschiedeu 
haben,  kommen  hier  vor.  Die  einfachen  Stöcke  (Cormi  simplices) 
Bind  jedoch  im  (Tanzen  viel  seltener,  als  die  zusammengesetzten  (Cormi 
compositi).  Die  grüsstc  Maunicbfaltigkeit  in  der  Ausbildung  der  Cor- 
racn  als  actueller  Individuen  wird  einerseits  durch  das  mehr  oder 
minder  bedeutende  Uebergewicht  des  Hauptsprosses  (Blastus  primarius) 
Ober  die  Nebensprosse  (Blast!  secundarii)  bedingt,  andererseits  durch 
die  ausserordentlich  verschiedenartig  entwickelte  Arbeitstheilung  unter 
den  Sprossen,  welche  den  Cormus  zusammensetzen.  Unter  den  thie- 
rischen  Conuen  schliessen  sich  den  Phanerogamen  in  dieser  Beziehung 
aiD  engsten  die  Siphonophoren-Ötöcke  an. 

Der  höchst  complicirte  Aid'bau  der  zusammengesetzten  Phanero- 
len-Stöcke  aus  zahlreichen  über  einander  geordneten  fteuerationen 
von  einfachen  Stöcken  führt  zur  Bildung  der  colossalsten  und  gewal- 
sten  Bionten,  welche  die  organische  Natur  hervorbringt.  Dahin 
ehören  die  riesigen  Coniferen,  welche  die  grössteAusdehnuug  der  or- 
ganischen Lüugsaxe  unter  allen  Landbewohnern  zeigen,  und  unter  denen 
X,  B.  Pinui  trigona,  F.  strobiis,  Araucaria  fxvelsn  etc.  Stämme  von 
gegen  3<XJ  Fuss  Länge  l)ilden;  diese  werden  uur  noch  von  den  mcerbe- 
wobnenden  Algenriesen,  der  Macrocystis  pyrifera  etc.  Uhertrofieil,  deren 
11  iMjisc  länger   als   4(H)   Fuss   werden.     Das   Gewaltigste  in  der 

1.  luug  der  Kreuzaxen   leisten  die  impusantcu   Adaiisonicn  mit 

Stäuimen  von  30  Fubs  Durchmesuer.  Als  die  Groasartigsten  aller 
physiologifichen  Individuen  mllsseu  wir  aber  die  ManglebJlume  (Rhho- 
phura)  und  die  indischen  Feigenbäume  iFicu«  indk-aj  betrachten,  bei 
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welchen  durch  bleibenden  Zusammenhang  zahlreicher  zusaiuiucn- 
gosetztcr  ytöcke,  die  aus  einem  einzigen  hervorgehen,  diese  alle  zu- 
sammen ein  einziges  Bion  darstellen,  oft  unter  der  Form  eines  gauzea 
Waldes.  Die  colossalen  Stämme  und  Kronen  dieser  Ri< 
lassen  als  höchst  zusanmiengesetzte  Stöcke  an  Volum  und  Jl; 
weit  hinter  sich,  was  je  einzelne  Personen  (z.  B.  Walfische)  leisten 
können.  In  dieser  Beziehung  zeigt  sich  die  höhere  physiologische 
Ausbildungsstufe,  welche  durch  Zusammensctzuug  der  Personen  zu 
Cormen  erreicht  wird,  sehr  deutlich. 

Das  Thierrcich  bringt  nur  im  niedersten  Stamme,  hei  den  Coeleu- 
teraten,   ausserdem   nur    noch    bei    einigen  Mollusk^m   (bei   den  Bo- 
trylliden    und  gegliederten  Bryozoen),    actuelle    Bionten    von    echter 
Cormus-Form    hervor   und  steht  also  in  dieser  Beziehung  eine  Stufe 
tiefer,   als  das  Pflanzenreich.    Doch  tibcrtreflen  auch  hier  die  echten 
stockbildenden  B'ormen  durch  colossale  Masseneutmckeluug  bei  weitem 
alle  einzelnen  Personen,  wie  schon  die  Anthozoen- Stöcke  der  ^^ 
zeigen,  die  ungeheuren  inselbildenden  Corallen-Ritfe.     Der  quantii,....v 
Nachtheil,  den  die  physiologische  Indiridualität  der  höheren  Thierc  durch 
mangelnde  Stockbildung  erleidet,  wird  aber  aufgewogen,  ja  weit  tiber- 
wogen durch  deu  (lualitativen  Vortheil  der  freieren  Beweglichkeit  der 
Personen,    welche   bei   allen   höheren    Thieren    als    actuelle    Biouten 
fungircu.  Ausserdem  tritt  dann  liier  noch  an  die  Stelle  der  gebundenen 
Stockbildung    die     freiere    Gemeinden-     und    Staaten -Bildung.      Die 
Arbeitstheilung  entwickelt  sich  hier  in  nicht  minderem  Maasse  als  dort, 
und  die  uothwendige  Wechselwirkung  der  thicrischen  Peraoncn,  die 
iu  Ileerdcn,  Familien,  Gemeinden,  Staaten  beisammen  leben,  ist  uicitt 
weniger  innig,    als   diejenige,    welche   zwischen   Personen    eines   und 
desselben  Stockes  stattfinden  niuss.    Der  einzige  Unterschied  ist,  dass 
hier  ein  materielles  und  continuirliches,  dort  ein  ideelles  und  cont  -"" 
Uches   Band   die   Vielheit    der   Personen    zur  Einheit    der   Gim 
zusammenhält.    Wenn    wir  demgemäss  auch  die   freien  Staaten  der 
Mennchcn  und  der  anderen  höheren  Thiere  niemals  als  morphol«.  ' 
Individualitäten  auflassen  können,  so  werden  sie  dennoch  als  U' 
Bionten  in  weiterem  Sinne  zu  betrachten  sein. 

Die  mehr  oder  minder  innigen  Vereinigungen  von  vielen  Pci  - 
welche  die  actuelle  physiologische  Individualität  der  Gcmeimh 
des  Staates  bilden,  sind  bisher  nicht  näher  von  tectologischem  Stand- 
puncte  aus  als  ideelle  Aequivalente  der  Cormen,  der  Form-Indi»   " 
sechster  Ordnung,  untersucht  worden.    Die  Bildungs-Gesetze  siua 
wie  dort  dieselben.    Die  Staaten  der  Mensclien  sind  ebenso  wie  di« 
Ü<'tügen  der  anderen  Thicre  nach  den  Gesetzen  der  Aggrtr 
des  Polymorphismus  gebildet.     Auch  die   verschiedenen  Sl.u...  i 
wiederholen  sich  bei  den  verschiedensten  Thiergruppen.     Viele  Thi« 
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DfntlicL  Arthropoden,  und  unter  diesen  besonders  die  Ameisen, 
ertreffen  viele  menschliche  Staaten  durch  die  reine  Entvrickelung-  der 
poblicaDiflclien  Staatefomi,  der  höchsten  und  VDlIkonimensten  Synnsie, 
eiche  i^öMto  Freiheit  mit  vernunftigster  Einheit  verbindet. 

VL    B.    Diu  Stöcke  als  virtuelle  Biouten. 

Da  alle  eelbstetändi^en  echten  Stöcke  zur  Zeit  der  vollständigen 
Etifp  CO  ipso  auch  actuelle  Bionten  sind,  so  können  %vir  als  poten- 
tielle oder  virtuelle  Bionten  alle  jene  Stöcke  betrachten,  welche  noch 
nicht  lor  vollständigen  Reife,  die  sie  später  erreichen,  gelangt  sind» 
»l»(i  all?  Ptlauzenstöcke,  welche  noch  nicht  geblüht,  alle  PoljTienstöcke' 
welehe  noch  nicht  Geschlechtsproducte  erzeugt  haben.  Ueberhaupt 
können  alle  einfachen  Stöcke,  welche  eich  zu  zusammengesetzten  zu 
enftvickcln  venuögen,  als  potentielle  Bionten  gelten.  Ausserdem  wer- 
den wir  aber  auch  alle  einfachen  geschlechtslosen  Stöcke,  welche  sich 
im  Verbände  zusammengesetzter  Stöcke  vorfinden,  z.  B.  alle  verzweig- 
ten bluiiienlosen  Aeste  als  virtuelle  Bionten  befrachten  können,  insofern 
W,  loBgclöat  vom  Ganzen,  lUhig  sind,  sich  selb8t8t.1ndig  weder  zu 
eineiu  ziisainniengcspfzten  Stock  zu  entwickeln.  Ausgeschlossen  sind 
hiwTnn  die  gescblecbtlicb  diö'oreuzirteu  Stöcke  (Inflorescenfien  oder 
BlWlitoBtände)  der  Phanerogaraen ,  welche  sich  niemals  zu  einem  zu- 
«UDinengesetzten  Stocke  als  actuellem  Bion  ergänzen  können. 

VI.    C.    Die  Stöcke  als  partiellu  Bionten. 

• 

Als  scheinbare  oder  partielle  Biouten  können  wir  nur  diejenigen 

fiUcie  betrachten,   welche,  abgelöst  von  actucUen  zusamniengesetzteu 

;,  gleich  den  so  eben  cnvjlhutcu,  lllbig  siud,  sieh  wieder 

...iilium  zu  ergänzen  und  zu  einem  vollständigen  zusammeu- 

jtwuiim   Cormus   zu  entwickeln,    sondern   nur  längere  oder  kürzere 

Zeit  nach  ihrer  Ablösung  noch  eine  solbsfstUndige  Existenz  zu  fri.ston 

fffmö(5in.    Es   ist    dies   der    Fall    z.    B.  bei  den  einfachen  Stöcken, 

*dche   die    zusammengesetzten    Cormcn    der    Siphonophoren    bilden. 

farticre  vemiögeu  sich  von  letzteren  abzulösen  uud  als  partielle  (aber 

mrh  ■;-tuflle)  Bionten  weiter  zu  leben.     Ferner  gehören  hierher  die 

Mich  diffcrenzirten  Stöcke  oder  die  sogenannten  Bltlthenstände 

ntien)  der  Phaneroganien,    welche,    kllnsllicii   oder  zußillig 

"1  Bauptstoek,  ebenso   wie  Ein/elbllltlien  (Personen)  noch 

_  weiter  blilben,  aber  niclit  wieder  zum  actuellen  Bionten 

uzen  können.   Dieselben  stehen  dadurch  in  einem  bemerkens- 

,,..,,■. 7e  J5U  den  ge»cbicchtj*loscn  Personen  der  Pbaneroga- 

vi),  welche  gerade  umgekehrt  die  virtuelle  hidindua- 

iMi  m  bobeu  Maasse  und  sehr  allgemein  besitzen. 
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Elftes  Capitel. 

Tectologische  Thesen. 


,Eine  Erfuhning,   die  aus  mehreren  anderen 

besteht,  ist  offenbar  von  einer  hUhoren  Art.     Auf 

solche  Erfahrungen  der  höheren  Art  loszuarbeiten 

halte   ich   fQr  höchste  Pflicht   des  Naturforschers, 

und   dahin  weist   uns  das  Exempel   der  rorzflg- 

lichsten  Mftnner,   die  in  diesem  Fache  gearbeib 

haben.* 

Goethe. 


I.  Thesen  von  der  Fnndamental  ■  Stroctnr  der  Organismen. 

1.    Alle  miirijholog:i8chen  Eigenschaften  der  Organismen,  bowoIi 
ihre  anatomischen,  als  ihre  Entwickelung:«- Erscheinungen,    und   vonj 
den   anatomischen    Eigenschaften   sowohl   die  tectologischen  als  di« 
promor])hologischen    Verhältnisse,    sind    die    nothwendigen    Folgen 
mechanischer  wrkender  Ursachen.') 


')  Indem  wir  am  Schluaae  dieses  dritten  ßnches  und  der  folgenden  drei 
Bücher  eine  Anzahl  von  ultgemeineu  Onindgätzen  der  organischen  Morphologie 
in  Form  von  „Thesen"  aussprechen,  wollen  wir  damit  nicht  sowohl  eine  „6e- 
aetzsammtnug  der  orgunischun  Morphologie''  begründen,  als  vielmehr 
einen  Anstoss  nnd  Fingerzeig  zu  einer  solchen  Begründung  geben.  Es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  wir  gegenwärtig  noch  in  keiner  Weise  befähigt  sind,  eine  con- 
tionirliche  Rett«  von  morphologischen  Gesetzen  za  entwickeln,  die  nur  einiger- 
maossen  auf  unbedingte  mathematische  Gültigkeit  und  Anerkennung  rechnen  und 
sich  eine  lange  Lebensdauer  versprechen  könnte.  Eine  Wissenschaft,  die  noch 
so  sehr  in  primis  cunabulis  liegt  wie  die  Morphologie  der  Organismen,  muss 
noch  bedeutende  Metamorphosen  dnrchmachun,  ehe  sie  es  wagen  kann,  für  ihre 
allgemeinen  Sätze  den  Rang  von   unbedingten  ausnahmslos   wirkenden  Natur^^e- 
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2.  Jeder  Organismus  oder  belebte  Naturkörper  ist  eine  materielle 
Raunigrösse  (Masseneinheit),  welche  als  solche  aus  einer  Summe  von 
Massen- Atomen  und  zwiselien  denselben  befindlichen  Aether -Atomen 
zusammengesetzt  ist. 

3.  Die  Massen-Atome,  welche  jeden  Organismus  zusammensetzen, 
gehören  miudestens  vier  verschiedenen  Atom-Arten  (chemischen  Ele- 
menten oder  Urstoffen)  an,  welche  zu  sehr  verwickelten  Verbindungen 
in  demselben  vereinigt  sind. 

4.  Die  chemischen  Verbindungen,  aus  welchen  jeder  Organismus 
zusammengesetzt  ist,  sind  theils  constante,  welche  allen  Organismen 
gemeinsam  zukommen,  tlieils  inconstante,  welche  einem  Theile  der 
Organismen  besonders  zukommen. 

5.  Die  constauten,  allen  Organismen  ohne  Ausnahme  zukommen- 
den ciiemischcn  Verbindungen  sind  Kohlenstoff-Verbindungen  aus  der 
Gruppe  der  Eiweisskörper  (Albuminate,  Protein-Verbindungen),  welche 
alle  uiindestens  aus  vier  verschiedenen  Atom- Arten:  Kohlenstoff, 
Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff  zusammengesetzt  sind;  meistens 
zugleich  noch  aus  Schwefel  und  oft  aus  Phosphor. 

(■(.  Die  inconstanten,  nur  einem  Theile  der  Organismen  zukom- 
menden chemischen  Verbindungen  sind  theils  organische  (kohlenstoff- 
haltige) Verbindungen  (Fette,  Kohlenhydrate  etc.),  theils  anorganische 
(kohlenstofffreie)  Verbindungen  (^Alkali-Salze,  Kalk-Salze,  Kiesel- Ver- 
bindungen etc.). 

7.  Von  den  chemischen  Verbindungen,  welche  das  materielle  Sub- 
strat jedes  Organismus  bilden,  befindet  sich  immer  wenigstens  ein 
Tbeil  (und  z^va^  ausnahmslos  ein  Tbeil  der  constanten  Eiweiss-Ver- 
biuduugcn)  im  fetstHlLssigen  Aggregatzustande  (Imbibitions-Zusfande). 

8.  Alle  Eigenschuften  der  Organismen  sind  die  unmittelbaren  oder 
mittelbaren  Wirkungen  der  chemischen  Verbindungen,  aus  denen  sie 
eusammeugesetzt  sind,  und  in  letzter  Linie  der  Massen- Atome  und 
Aether-Atome,  aus  welchen  jene  chemischen  Verbindungen  zusammen- 
gesetzt sind. 

9.  Alle  Eigenschaften  der  Organisaien  sind  entweder  physiologische 


MUett  'm  Aoüprucli  zu  oehuieu.  Kim.'  Anzabl  solcher  Gesetze  glaobeu  wir 
allerdings  gefunden  und  in  dum  vurliegendeu  Werke  begründet  zu  hüben.  Wir 
Bind  aber  nicht  im  Staude,  mit  der  erfordtirlichen  Sicherheit  zu  gageo,  welche 
vou  den  hier  forinnlirtou  ullgemeiiieu  Wuhrheiteu  wirkliche  Gesetze,  wulcbe  bloss 
Regeln  sind,  welche  duvon  eiue  ganz  ullgemeine,  welche  eine  beschränkter* 
Gultigk<:<it  haben.  Statt  daher  das  8chlii8»cupitel  jedes  unserer  vier  morpho- 
logischen Bucher  mit  dem  mehr  versprechenden  als  leistenden  Titel:  „Theorieen 
'nnd  Gesetz«"  lu  schmücken,  ziehen  wir  «s  vor,  die  Primordien  derselben, 
gemischt  mit  einigen  allgemeinen  Regeln,  als  „Thesen"  zaaammeuzufaaseu, 
dervo  weitere  Entwickelung  zn  Gesetzen  wir  von  lUBern  Nachfolgern  hoffen. 
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(Bewegungs-Erscheinungen  der  Massen-Atunie  und  der  aus  ihnen  zu- 
samniengesetzteii  Moleküle)  oder  morphologische  ( Lagerungs  -  Ver- 
hältnisse der  Massen -Atome  und  der  aus  ihnen  zusainnieu  gesetzten 
Moleküle). 

10.  Die  Leistungen  oder  Functionen  der  Organismen  (physiolo- 
gische Eigeusehaften  oder  i^ebeuserscheinuugcu)  wnd  als  Bewegungen 
(Anziehuugeu  und  Abstossungea)  der  Atome  und  Moleküle  nur  in 
einer  Reihe  von  Zcitinomenten  erkennbar  und  als  solche  Object  der 
Physiologie  (Biodynamik). 

1 1.  Die  Formen  oder  Morpheu  der  Organismen  (morphologische 
Eigenschaften  oder  Lehensbilduugenj  sind  als  Ruhezustände  (Gleich- 
gewichtszustände) der  Atome  und  Moleküle  nur  iu  einem  einzigen 
Zeitmomeute  erkennbar  und  als  solche  Object  der  Morphologie 
(Biostatik). 

12.  Die  Massen-Bewegungen  (Anziehungen  und  Abstussuugen  der 
Atome  und  Moleküle  in  den  organischen  Verbindungen),  welche  wir 
Lehens- Erscheinungen  nennen,  erfolgen  innerhalb  jedes  Organismas 
nach  denselben  ewigen  und  unabänderlichen  Gesetzen  der  die  ge- 
saromte  Natur  beherrschenden  Noth wendigkeit,  wie  alle  Bewegungs- 
Erscheinungen  in  der  anorganischen  Natur;  alle  sind  mithin  die  noth- 
weudigen  Folgen  wirkender  Ursachen  (nach  dem  allgemeinen  Causal- 
Gesetz). 

13.  Die  Ruhezustände  (Gleichgewichts-Zustände)  der  Atome  und 
Moleküle  iu  den  organischen  Verbindungen,  welche  wir  Lebeus-Formen 
nennen,  werden  durch  dieselben  ewigen  und  unabänderlichen  Gesetze 
der  absoluten  Nothwendigkeit  bedingt,  wie  alle  gesetzmässigen  Formen 
in  der  anorganischen  Natur  (Kryatalle);  alle  sind  mithin  die  uothweu- 
digen  Folgen  wirkender  LIrsaclien  (nach  dem  allgemeinen  Causal- 
Gesetz). 

14.  Die  Masse-Bewegungen  der  organiscben  Atome  und  Moleküle, 
deren  Endresultat  die  Lebens-Formeu  sind,  gehen  immer  aus  von  den 
niemals  fehlenden,  sehr  beweglichen  und  veränderlichen  Eiweiss-Ver- 
bindungeii,  welche  die  „active"  organische  Materie  oder  den  „Lebeua- 
stoff"  im  engereu  Öinne  bilden. 


II.  Thesen  von  der  organischen  Individnalität. 

J5.  Jeder  einzelne  Organismus  als  lebendige  Masseneinheit  er- 
scheint in  der  Form  einer  einheitlich  abgeschlossenen  und  selbststän- 
digen  Raumgrösse,  welche  ganz  rider  theilweise  von  festHüssiger  orga- 
nischer Materie  gebildet  vnrA  und  eine  einheitliche  Summe  von 
Leistungen  (Lebens-Erscheiuungen)  ausfuhrt. 
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IG.  Jeder  einzelue  Organismus,  vom  morphologischen  Standpunkte 
|UH  betrai'htct  und  bloss  hinsichtlich  seiner  formellen  Individualität 
la  Einheit  untersucht,  erscheint  als  ein  morphologisches  Individuun». 

17.  Jeder  einzelne  Organismus,  vom  physiologischen  Standpunkte 
lus  betrachtet  und  bloss  hiusichllich  seiner  functionellen  Individualität 
"•Ib  Lt'bens-Einheit  untersucht,  ersdieint  als  physiohigisches  Individuum 
oder  Bion.') 

I.**.  Das  Bion  oder  das  physiologische  Individuum  als  Lebens- 
einheit ist  an  ein  materielles  Substrat  gebunden,  welches  entweder 
ein  einziges  einfaches  morphologisches  Individuum  oder  ein  einheit- 
licher Complex  (Synusie,  Colonie)  von  zwei  oder  mehreren,  innig  ver- 
bundenen einfachen  muq)hologi8cheii  Individuen  ist. 

11).  Jeder  einheitliche  Complex  (Synusie  oder  Colonie)  von  zwei 
oder  mehreren,  innig  verbundenen  einfachen  morphologischen  Indivi- 
duen, welcher  ein  natürliches  Ganzi:,  eine  selbststäudigc  Formeinheit 
bildet,  ist  als  ein  morphologisches  Individuum  zweiter  oder  höherer 
Ordnung  zu  betrachten. 

2(1-  Alle  morphologischen  Individuen,  welche  im  Thierreiche,  im 
Protistenreiche  und  im  Pflanzenreiche  als  materielle  Substrate  der 
Biouten,  als  Trilger  der  einheitlichen  Lebens -Erscheinung  auftreten, 
lassen  sich  in  sechs  suburdinirte  Stufen  oder  Ordnungen  gruppiren, 
welche  wir,  von  unten  nach  obeu  aufsteigend,  mit  folgenden  morpho- 
logisch bestimmten  Ausdrüekeu  bezeichnen:  1)  das  PlasmastUck 
(Plastis);  2)  das  Werkstück  (Organon);  a)  das  Gegenstück  (Anti- 
meros);  4)  das  FolgestUck  (Mctameros);  ö)  die  Person  (^Prosopou); 
0)  der  Stock  (Connos). 

21.  Jede  einzelne  Form-Einheit  höherer  Ordimng  ist  eine  Vielheit 
(Synusie  oder  Colonie)  vtm  mehreren  vereinigten  Foniieinheiten  der 
vorhergehenden  niederen  Ordnungen. 

22.  Nur  die  Pla.stide  (entweder  Cytode  "der  Zelle  i  als  das  mor- 
pliologiüche  Individuum  erster  und  niederster  Ordnung  ist  demnach 
ein  wirklich  einfaches  Fonn-Individuum;  alle  übrigen  morphologischen 
Inilividuen  (zweiter  bis  sechster  Ordnung)  sind  stets  zusammengesetzte 
Individuen  oder  Colonieen  (^Syuusieeu,  Complexe). 

')  Um  den  sohle  ppendeo  udü  vielsylbigun  AuBtlmok  des  „physiolugiacbeu 
IndiviJiiutng"  zu  vermeiden,  haben  wir  denselben  durch  deu  kurzen  und  bezutch- 
nendeu  Ausdruck  des  Biun  ersetst,  (o  ßioi,  tu  oi-).  Entsprechend  würde  sich 
dM  morphuluj^ische  Individuuni  kurz  aisMorpbon  bezeichnen  lassen  (^  ^o()^iJ, 
tci  i'»').  Wir  hüben  indessen  den  Gehraacb  dieser  Bezeichnung  hier  Torniieden, 
um  nicht  allzuvicle  uenc  Kunslausdnicko  (deren  wir  ohnehin  schon  eine  grosse 
Anzahl  zur  Bezeichnung  nener  Begrifft*  bediirfen)  in  die  organische  Morphologie 
einturuhreo.  I)a  Jede  der  sechs  vorscbieilenen  morphologischen  IndtWdualiläteu 
Uut  eigen«  bestimmte  Bezeichnung  besitzt,  so  kommt  der  Ansdrack  „morpho- 
lo^acbeB  ladiriduum"  überhaupt  viel  seltener  zur  Anwendang. 
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III-  Thesen  von  den  einfachen  organischen  Individaen. 

23.  Die  Plastitle  oder  das  I'lasinastUck,  als  das  einzige  einfache 
orgauische  Indinduum ,  ist  das  allgerueiue  Form  -  Element  aller  Orga- 
nismen, die  gemeinsame  Grundlage  aller  TLiere,  Protisten  und  Pflan^ 
zcn  ohne  Ausuahmc. 

24.  Jede  lebende  Tlastide  ohne  Ausnahme  besteht  aus  einem  «u- 
ganimeuhängenden  Stllcke  einer  festtlllssigen  Eiweiss  -  Verbindung 
(Plasma),  welche  den  eigentlich  aetiven  Lebensstoff  reprfisentirt ,  in- 
dem sie  in  beständiger  chemischer  Umsetzung  begiiffeu  ist,  und  dadurch] 
die  Lebcus-Bewegungen  veranlasst. 

25.  Alle  die  endlos  mannichfaltigen  und  verschiedenartigen  mor- 
phologischen uud  physiologischen  Eigenschaften  der  Organismen  sind 
lediglich  die  unmittelbaren  oder  mittelbaren  Wirkungen  der  endlos 
mannichfaltigen  und  versciiiedenartigen  atomistisclien  Zusammensetzung 
der  Eiweiss-Verbiiidungen,  welche  als  individuelle  Plasmaklumpen  daa 
Plasma  der  Piastiden  bilden. 

2ü-  In  allen  Piastiden  ist  das  Plasma  entweder  der  einzige  active 
Bestandtheil  {dAS  „Lebensclenieut'*),  oder  es  hat  sich  im  Innern  den 
Plasma  ein  zweiter  activcr  Bestaudtbeil  aus  demselben  ditTereuzirt, 
der  Kern  oder  Nucleus,  welcher  aus  einer  von  dem  Plasma  verschie- 
denen Eiweiss-Verbiuduiig  besteht. 

27.  Die  Zellen,  als  Plastidcu  mit  Plasma  und  Kern,  sind  deuuiach 
als  eine  höhere  EutvvickeluugssluCe,  von  den  unvollkommeneren  Cyto- 
den,  den  eiufachcn  Piasuiaklumiieu  ohne  Kern  zu  unterscheiden. 

28.  Alle  Fornibestandtheile  der  Plustiden,  und  also  der  Organia- 
men  überhaupt  (als  einfacher  Flastidcn  oder  Plastiden-Complexe), 
welche  nicht  actives  Plasma  oder  activer  Kern  sind,  werden  als  pas- 
sive oder  secundare  von  jenen  aetiven  oder  primären  Plastiden-Theilen 
gebildet,  entweder  üusserlich  (Zcllenniembranen  uud  Intercellular-Sub- 
stauzen)  oder  innerlich  (innere  Plasma-Producte). 


IT.  Thesen  von  den  znsammengesetzten  organischen  Individnen. 

29.  Alle  morphologischen  und  physiologischen  Eigenschaften  der 
zusammengesetzten  organischen  Individuen  (zweiter  bis  sechster  Ord- 
nung) sind  die  notliwendige  Wirkung  der  sie  constituireuden  eiufachcn 
Individuen  (Plastideu)  und  zwar  in  letzter  Instanz  ihrer  aetiven  Bc- 
standtheile  (Plasma  und  Kern). 

;',().  Die  Composition  der  zusammengesetzten  Individuen  aus 
Aggregaten  von  einfachen  Individuen  erfolgt  in  den  Organismen  aller 
drei  Reiche  (Thieren,  Protisten  und  Pflanzen)  nach  denselben  ein- 
fachen Gesetzen. 
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31.  Das  Orgau  (in  rein  morphologischem  Sinne,  aU  das  morpho- 
logische Indi\'iduuni  zweiter  Ordnung)  ist  ein  Coniplex  von  zwei  oder 
mehreren  vereinigten  Plastideu  (Cytoden  oder  Zellen). 

32.  Das  Antiiner  oder  der  homotype  ötUcktheil  ist  ein  Complex 
TOD  zwei  oder  mehreren  vereinigten  Orgauen. 

.33.   Das  Metamer  oder  der  homodyiiame  Sttlcktheil  ist  ein  Com- 
plex von  zwei  oder  mehreren  vereinigten  Antimcren. 

34.  Die  Person  oder  das  Prosopon  ist  ein  Complex  von  z^vei  oder 
mehreren  vereinigten  Metameren. 

35.  Der  Stock  oder  Cormus  ist  ein  Complex  von  zwei  oder  meh- 
reren vereinigten  Personen. 


T-  Thesen  von  der  physiologischen  Individnalität. 

36.  Jede  bestehende  Art  oder  Species  von  Organismen  ist  aus 
allen  physiologisciien  Individuen  zusammengesetzt,  welche  unter  nahezu 
gleichen  Verhältnis.seu  oder  doch  unter  sehr  ähnlichen  Exifitenz-Be- 
dinguugeu  eine  nahezu  gleiche  oder  doch  sehr  ähnliche  Formenreihe 
während  ihrer  individuellen  Entwickelung  durchlaufen. 

37-  Für  jede  Art  oder  Species  von  Organismen  ist  die  Stufe  der 
morphologischen  Individualität,  welche  das  vollständig  reife  und  aus- 
gebildete physiologische  Individuum  reprfisentirt,  eine  constante,  welche 
wir  mit  dem  Ausdruck  des  actucllcn  Bion  bezeichnen. 

38.  Wirklich  einfache  Organismen-Species  kiinnen  bloss  die  Mono- 
plastiden  genannt  werden,  d.  h.  diejenigen  Arten,  bei  welchen  das 
»cluelle  Bion  sowohl,  als  alle  Entwickelungsstadien  desselben,  den 
Formen-Werth  einer  einzigen  Piastide  (entweder  einer  Cytode  oder 
einer  Zelle)  besitzen.') 

.39.  Alle  Organismen-Arten,  welche  als  actuellc  Bionten  aus  zwei 
oder  mehreren  Pla.^tideu  zusammengesetzt  sind,  und  demgemäss  den 
Fonn-Wcrth  eines  morphologischen  Individuums  zweiter  bis  sechster 
Ordnung  haben ,  können  als  zusammengesetzte  Organismen-äpccies 
oder  Polyplastiden  bezeichnet  werden. 

4(1.  Alle  Organismen,  welche  als  actucUe  Bionten  durch  morpho- 
logische Individuen  zweiter  bis  sechster  Ordnung  dargestellt  werden 
(also  alle  zusammengesetzte  Organismen-Species),  durchlaufen  während 
ihrer  individuellen  Entwickelung  die  vorhergehenden  niederen  Indivi- 
diudt(ät»fttafen,  von  der  ersten  an. 


')  Mouoplastideu  lind  also  sowohl  alle  echt  „einzelligen"  (monocjrten)  Or- 
KsnisDii-u  (z,  B.  die  solitären  Diutomeen) ,  als  auch  alle  „kernloaco  einzelligCD" 
(aidu   lauuucytuduD}  Organismen,  z.  B.  Caulerya  and  andere  Icarnloae  Sipboneeu 

ll*«ck<l,  6«u«reU«  Morjibologic,  |iJ4 
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41.  So  lange  das  Bion  sich  auf  eiuer  uioiithologiscben  Individua-^ 
litätsstufe  befindet,  welche  niedriger  ist,  als  diejenige,  welche  ea 
später  als  actucUes  Bion  erreicht,  muss  dasselbe  entweder  als  \irtu- 
elles  oder  als  partielles  bezeichnet  werden. 

42.  Als  nrtuellcs  oder  potentielles  Bion  muss  das  physiologische 
Individuum  unterschieden  werden,  wenn  dasselbe  die  Fähigkeit  be- 
sitzt, sich  zu  der  httheren  nioiphologischeu  Individualitjitsstufe  zu  ent- 
wickeln,  welche  dem  actuelleu  Biou  seiner  Species  eigeiitliUmlich  ist. 

43.  Als  partielles  oder  scheinbares  Bion  dagegen  muss  das  phy-1 
Biologische  Individuum  angesehen  werden,  wenn  es  zwar  die  Fähigkeit^ 
besitzt,  als  selbststUiidige  Lebeuseinheit  lUngere  oder  kttrzere  Zeit  z« 
existiren,  nicht  aber  sich   zu  der  murphologischen  ludividualitÄtsstufe 
zu  entwickeln,  welche  dem  actuellen  Bion  seiner  Species  eigenthUm- 
lich  ist. 

44.  Sowohl    die   actuellen,  als  die  virtuellen,   als  die  partiellen 
Biontcn  können  als  materielles  .Substrat  jede  der  sechs  morphologischen.! 
Indi>'idualität8-Ordnuugen  haben. 

4.').  Alle  |)hy8iolugischen  Individuen,  gleichviel  welche  morpholu-^ 
gische  IndividualitUts- Ordnung  ihr  materielles  Substrat  bildet,  sind  in; 
allen  ihren  Leistungen  und  Forni-VerhilUiiissen  auf  die  morphologischen 
Indindueu  erster  Ordnung,  die  Plastidcn  (Cytoden  und  Zellen)  als, 
„Elementar- Organismen"  zurilckzufilliren,  da  jedes  Bion  entwedei 
selbst  eine  einfache  Flnstide  ^M(lnoplastis)  oder  ein  Aggregat  (Sjniusi^l 
Colonie,  Complexj  von  mehreren  Flastideu  ist  (Polypiiistis). 

46.  Öämnitliche  physiologische  und  morphologische  Eigenschaften 
eines  jeden  polyplastideu  Organismus  erscheinen  mithin  als  das  uoth-" 
wendige  Gosammtresultat  au»  den  pliysiologi.schen  und  morphologischen 
Eigenschaften  aller  Plastidcn,  welche  denselben  zusammensetzen. 


Tl.   Thesen  von  der  tectologischen  DiffereDzirnng  and  Centralisation. 

47.  Die  Structur  oder  der  Bau  (die  innere  Form)  der  Organismen 
ist  das  Verhältniss  der  einzelneu  constiluirenden  Bestandtheile  der 
Organismen  zu  einander  und  zum  Ganzen. 

48.  Bei  den  monoplastiden  Organismen,  welche  als  actuelle  Bion- 
ten  stets  auf  der  ersten  murphologischen  Individualitiltsstufe  stehen 
bleiben,  ist  demnach  die  Structur  durch  das  Verhältniss  der  (activen) 
constituirenden  Plasma-MolekUle  und  der  von  ihnen  producirten  ande- 
ren (passiven)  Stolf-Molekllle  zu  einander  und  zum  Ganzen   bestimmt. 

4i<.  Bei  den  polyidasfiden  Organismen  hingegen,  welche  als 
actuelle  Bionteu  die  zweite  oder  eine  noch  hfihere  morphologische 
Individualitfit8!*tufe  erreichen,  ist  die  Structur  durch  das  N'erhältniss 
bestimmt,  welches  die  coustituirendeu  murpholugischen  Individuen  vou^ 
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kllen  anfergcordneten .  und  in  letzter  Instanz  von  der  ersten  Indivi- 
lualililts-Stufe  zu  einander  und  zum  Ganzen  einnehmen. 

5(J.  Die  verschiedeneu  Grade  der  morphologischen  Vollkommen- 
heit, welche  die  verschiedenen  Organismeu-Arten  zeigen,  sind  theila 
lurch  ihre  tectologiscben,  thcils  durch  ihre  promorphologischen  Eigen- 
Bchaiten  bedingt,  also  weder  allein  durch  die  Structur,  noch  aliein 
durch  die  Grundform. ') 

51.  Die  verschiedeueu  Grade  der  Vüllkoninienlieit  der  Organismen 
^l»ind,  insofern  sie  unmittelbar  auf  den  Structur- Verhältnissen  beruhen, 
Inrcb  mehrere  verschiedene  tcctologische  Momente  bestimmt,  welche 
peaentlich  auf  dem  gegenseitigen  Verhältniss  der  aggregirten  mor- 
jhülügischen  Individuen  verschiedener  Ordnung  zu  einander  und  zum 
lanzen  beruhen. 

n'J.  Der  Organismus  ist  um  so  v(dlkommencr,  je  höher  der  morpho- 
lopiscbe  IndividualifJits-Grad  ist,  zu  welchem  er  sich  erhebt,  je  grösser 
Jgo  die  Zahl  der  untergeordneten  Indi^idualitätsstufeu  ist,  welche  ihn 
Eusamnicnsetzen. 

.03.  Der  Organismus  ist,  falls  er  aus  gleichartigen  Plastideu  zu- 
Bsinuiengesetzt  ist,  um  so  vollkommener,  je  griisser  die  Anzahl  der 
Bonstituirendeu  Piastiden  ist. 


•)  Wir  babeu  ua  im  Vorhergehenden  vermieden,   die   verwickelte  Frage  von 

3er  „VuIlkorniDeaheit  und  Unvollkommenhuit,  dur  hühereu  und  niederen  Steilnng. 

irr  zusiunmengesetzten  und  eiufacbeD  Katar"  der  verschiedenen  Orgauismeu-Artou 

■puciell  /.u  erörtern,  deren  Behandlung  bei  den  verschiedenen  Autoren  daa  klarste 

iM   von  der    cbimtiHchen   Verwirrung  aud    dum  Maugel   fester   Begrifisbestim- 

agen   in   der  organischen  Morphologie  liefert.    Nicht  allein  hat  man  fast  aü- 

enein    viersanrnt,  die    ganz    verschiedene  Art  der  Vollkommenheit  oder  Aua- 

tttldtuigsstufe    zu  unterscheiden,    welche    durch   die   ÜiQerenzirung  der   Structur, 

Dnd  liicjrnige,  welche  durch  die  Differenziruug  der  Grundfürm  bedingt  ist;   son- 

:    hat  ufl  selbst  nicht  zwischen  physiologischer  und  morphologischer  Ver- 

unng  anterschiedeu.     Ferner  hat  in   dieser   schwierigen  Frage   der  Um- 

Dd    sehr    verhangnissvoll  die  V'erwirrnng  vermehrt,   dass   man   nicht   allein  io 

leder  kleineren,    sondern   auch  in  den  grösseren  Organisuien-Gruppen  bestrebt 

sr,    alle    esistirenden  Formen  in  einer  einzigen  aufsteigenden  Stufenleiter  der 

Vollkommenheit  hinter  einander  eq   ordnen.     Diese  Vorstellung   ist  aber  gruod- 

tcb,  du  wegen  der  allgemeinen  „Divergeuz  der  Charactere"   überall  die   ver- 

Jten  Formen  und  Formeugrnpiien  in  das  baumförmige  Schema  von  coordiuir- 

rmd  subordinirtcn ,   nirmals    in   du«  leiterfömiigc  Schema  von  bloss  subordi- 

BO  AnsbildungsEtufen   geordnet    werden    müssen.     Allein    schon   aus  diesen 

andc,  der  im  sechsten  Buche  niiher  erhtutert  wird,  ist  es  sehr  wichtig,  die 

liiedeut-u  Arten  oder  Modi  der  Vullkumnienhcit,  de«  zusumniengesetstereo 

und  einfachen  Baues,  der  höheren  und  niederen  Stellung,  scharf  zu  unterscheiden. 

)hm  Wichtigst«  ist  hierbei  zunächst  die  Trennung  der  wesentlich  verschiedenen 

Ivctologischeu  und  prumorphologiscben  Oiffereuzirojig,  des  Ausbilduugsgrades  der 

tnr  und  der  Grundform. 

24* 
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M.    Der   Orgaiiisuius   ist.   fnlls  er  niis  unf,'lei(>liarti»en 
zuBamuicngesetzt  ist,  um  so  voUkoninieuer,  je  iinglcicUarligcr 
stituireiiden  Plasliden  sind  (Gesetz  der  Ditierenzirungr  der  PlastidenJ.^ 

55.  Joiio   nioriiliologisclie  Iiidividualitftt   irgend   eiuer  (.>rdi 
um  80  vollkouimouer,  je  uiigleichnrtiger  die  in  Mehrzahl  vorb.;. 
Individuen  der  nächst  tieferen  Ordnung  sind,  welche  sie  con>*rituire«,] 
je    gTÜisser    also    dereu    Polymoriihisniu»    (Arbeitstheilung,    DiffereiJ 
zirung)  ist. 

56.  Der  Organismus  ist  um  so  volHioniniener.  je  abhängiger 
gleichartigen  Individualitäten,  welche  ihn  ziisammensptzen,  von  einandfl 
und  vom  (lanzcn  sind,  und  je  mehr  also  der  ganze  Organisni' 
tralisirt  ist,   und  alle  subordinirton  Indivndiialiiaten  beherrscht 
der  Centralisation). 

57.  Jedes   einzelne  Form  -  Indinduum    iigtnil   ^imi  »»nli 
dagegen  um  so  vollkommener,  je  unalihängiaer  dasselbe  von 
coordinirtcn  Genossen  (^deu  anderen  Form-Individacn  derselben  Orduun 
und  je  unabhängiger  es  zugleich  von  dem  Übergeordneten  Ctanzen  1 
(Gesetz  der  individuellen  Autonomie). 

büi   Der  Organismus  ist  um  so  vollkommener,  je  hoher  zwi»ch0 
allen    untergenrdiieten   Individiinlitiitcn,    welche    ihn    zusin. 
der  Grad  der  Arbcitstiicilung   und  der  (inid  der  Wecliscl" 
je  grösser  mithin  die  DitTereu/iruug  und  die  Centralisation  des  gaas 
Organismus  ist. 


VII.  Thesen  von  der  VoUkommenheit  der  verschiedenen  lodividnalit■^tn' 

59.  Die  Form-Individuen  erster  Ordnung,  die  Plastiden  {> 
und  Zellen),  sind  allgemein  um  so  vollkommener,  je  grösser  ■ 
zahl  der  constitiiirendcn  PlasniamolckUle  ist,  je  differcnter  ü 
mistische  Zusammensel7,uug  und  lolglich  ihre  physiologische  l  > 
iut,  je  abhängiger  mithiii  dieselben  von  einander  und  von  der 
Plastide  sind,  und  je  melir  din  ganze  Plastide  centralisirt  xinä] 
dem  etwa  Ubergeorduetcu  Organe  unabhängig  ist. 

CiO.    Die  Form-Individuen  zweiter  Ordnung,  die  Organe,  tiaj 
gemein    um    so    vojikonimenor,    je  grösser   die  Anzahl    ihrer 
tuireudeu    Plastidcu    ist.   je    ditlcreuter    deren    ehemisehe  Zua 
Setzung  und  folglich  auch  ihre  physiologische  Function  ist,  je 
giger  mithin  die  Piastiden  von  einander  und  von)  ganzen  Organ 
und  je   mehr  das  ganze  Organ  centralisirt  und  von  dem  etwa 
geordneten  Autimer  unabhängig  ist. 

(Jl.    Die   Form -Individuen  dritter  Ordnung  oder    Antimercn 
allgemein  um  so  vollkommener,  je  grösser  die  Anzahl  der  constju 
den  Organe,  je  diflcrculer  deren  histologische  Zusamiucubctznu^^ 


Teotologiache  Thesen. 


373 


folglich   auch  ihre  physiologische   Function   ist,  je   abhängiger  mithin 
lie  Organe  von  eiuanilcr  und  vom  ganzen  Antiraer  sind,  und  je  mehr 

Idan  ganze    Antiiner   centralisirt   und   von    dem  etwa  übergeordneten 

[Metamer  unabhilngig  ist. ') 

•  ■2.  Die  Form -Individuen  vierter  Ordnung,  die  Metameren  oder 
■'ulgeetUckc,  sind  allgemein  nm  so  vollkommener,  je  differenzirfer,  je 
ingleichartiger  ihre  homot>7»i8che,    organologische    und    histologische 

^Zusammensetzung,  und  folglich  auch  je  vielseitiger  ihre  physiologische 
Function  ißt,  je  abhängiger  mithin  die  coustituirenden  Piastiden, 
Orgaue  und  Antimeren  von  einander  und  vom  ganzen  Metamer  sind, 

i^und  je  mehr  das  ganze  Metamer  centralisirt  und  von  der  etwa  llber- 
Bordneten  Person  unabhängig  ist. 

<i3.    Die   Form-Individuen    fünfter   Ordnung,    die    Personen    oder 

,.Pro8open,    sind    allgemein    um  so  vollkommener,  je  diftercnzirter,  je 

[ungleichartiger  ihre  homodyname,  hoiiiotypische,  organologische  und 
istologische  Zusammensetzung,  und  folglieh  auch  je  vielseitiger  ihre 
jhysiologische  Function  ist,  je  abhäugiger  mithin  die  constituirenden 
'lastideu,  Organe,  Antimeren  und  Metameren  von  einander  und  vom 
janzen  Prosopon  sind,    und  je  stärker  die  ganze  Person  centralisirt 

[und  von  dem  etwa  Übergeordneten  Stocke  unabhängig  ist. 


')    Die  vielfachen  tectologischen   Schwierigkeiten ,   welche  bei   den   höheren 
Organismen  dadnrcb  entstehen,  dass  die  verschiedenen  morphologischen  Indivi- 
dnalitÄten  sich  anf  das  Vielfältigste  darch  einander  weben  und   oft  in  der  ver- 
trickeltsteo  Weise  verbinden,  sind  zum  Theil  von  ans  schon  in  den  vorhergehen- 
den Capileln  besprochen  worden.   Besonders  leicht  können  in  dieser  Hinsicht  Täo- 
lohnngeu   darch   die  gegenseitige  Durcbflechtnog  der  Metameren  and  Antimeren, 
jwie    der  Organe,    welche    als  Epiineren   und  Parameren  in  ihrer  gegenseitigen 
elktlven  Logening    ähnliche  Complicatiunen  zeigen,    hervorgerufen  werden  (vgl. 
f.  311,  316).    Zum  Theil  liegt  auch  hierin  der  Grund,   dass   die  hoinotypen  und 
komodvuumen  Verbältuisse  bisher  überhaupt    so    wenig  berücksichtigt  nnd  nicht 
ebörig  aufgeklärt  worden  sind.     Was  das  wichtige  tuctologische  Verhältniss  der 
aenm  tu  den  Metameren  betrifft,   so  wollen  wir  hier  schliesslich  noch  aus- 
ilcb  hervorheben,   dass  wir  bei   der  Tectologie  der  Personen,  insofern  sie 
ZoMmmensetzang  uns  Antimeren  betrifft,    stets   die  Zahl   der  Antimeren, 
»beosv  wie  bei  den  Metameren,   und   unubhiingig  von   der  Anzahl   der  letzteren 
^•ctimmon,   weil  diese  hierbei   ohne  Eiufliiss    ist.     Strenggenommen   müssten  wir 
^in«m  Wirbeltiiler,  welches  aus  vierzig  .Metameren  besteht,  achtzig  Antimeren  zu- 
I),  weil  jedes  Metamer  aus  zwei  Antimeren  besteht.     Wir  schreiben  aber 
ttzen  Person   hier  nur    zwei  Antimeren  zu,  weil  die  gleiche  homotype  Zo- 
laromenaetzung   sich    in    allen    honiodynameii    Abschnitten    wiederholt.     Kbeuso 
^cb/eih«n  wir  einer   fuufstrahligeu  ülüthe   mit   sechs   fünfgiiederigen  Blattkreisen 
lotAmoreD)  oder  einem  fünfarmigen  Crinoid  mit  sechs  Metameren  nicht  dreissig, 
andern  fünf  Antimeren  zu.     Die  Beuchtnng  dieser  Bestimmung  ist  besonders  von 
^roastsr  Bedeutung  für  die  richtige  Erkenntniss  der  Grundformen. 
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64.  Die  Form-Individuen  sechster  Ordnung,  die  Stöcke  oder  Coi^ 
men,  sind  allgemein  um  so  vollkommener,  je  differenzirter,  je  HU' 
gleichartiger  ihre  prosopologische,  homodyname,  homotypische,  orgar 
nologische  und  histologische  Zusammensetzung,  und  folglich  auch  je  ' 
vielseitiger  ihre  physiologische  Function  ist,  je  abhängiger  mithin  die 
constituirenden  Piastiden,  Organe,  Antimeren,  Metameren  und  .Perso- 
nen (Sprosse)  von  einander  und  vom  ganzen  Stocke  sind,  und  je 
stärker  also  der  ganze  Stock  centralisirt  ist. 


Viertes  Buch. 


Zweiter  Theil  der  allgemeinen  Anatomie. 


Generelle  Promoiphologie 

oder 

Allgemeine  Gnindfonnenlelire  der  Organismen. 

(Stereometrie  der  OrganiBmen.) 


.Freudig  war  seit  vielen  Jabren 
Eifrig  so  der  Geigt  bestrebt. 
Zu  erforscben,  zu  erfabren, 
Wie  Natur  im  Scbsffen  lebt. 
Und  ei  ist  das  ewig  Eine, 
Das  sich  vielfacb  offenbart; 
Klein  das  Grosse,  gross  das  Kleine, 
Alles  nach  der  eignen  Art, 
Immer  wechselnd,  fest  sich  haltend, 
Nah  and  fem,  nnd  fem  and  nah 
So  gestaltend,  amgcstaltend  — 
Zam  Erstaanen  bin  ich  da.* 

Goethe. 
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Zwölftes  Capitel. 

Begriff  und  Aufgabe  der  Promorphologie. 

|.  ,Wa8  man  an  der  Natur  GeheimnissTolles  pries, 

I  Das  wagen  wir  Terstttndig  zu  probiren, 

L  Und  was  sie  sonst  organisiren  liess, 

[  Das  lassen  wir  krystallisiren.* 


[ 


Goethe. 


L   Die  Fromorphologie  als  Lehre  von  den  organischen  Grundformen. 

Die  Promorphologie  oder  Grundformenlehre  der  Or- 
ganismen ist  die  gesammte  Wisaenschaft  von  der  äusseren 
Form  der  organischen  Individuen,  und  von  der  stereo- 
metrischen  Grundform,  welche  derselben  zu  Grunde  liegt, 
:vnd  auf  deren  Erkenntniss  durch  Abstraction  sich  jede  wisseuschait- 
iSehe  Darstellung  einer  organischen  Form  stutzen  muss.  Die  Auf- 
fgabe  der  organischen  Promorphologie  ist  mithin  die  Er- 
'JcenntnisB  and  die  Erklärung  der  organischen  individuellen 
esammtform  durch  ihre  stereometrische  Grundform  d.  h. 
^idie  Bestimmung  der  idealen  Grundform  durch  Abstraction  aus  der 
Scalen  organischen  Form,  und  die  Erkenntniss  der  bestimmten  Natur- 
gesetze, nach  denen  die  organische  Materie  die  äussere  Gesammtform 
Ijier  organiBchen  Individuen  bildet. 

Begriff  und  Aufgabe  der  organischen  Promorphologie,  wie  wir  sie 
ler  feststellen  und  bereits  oben  (p.  30,  46,  49)  im  Allgemeinen  er- 
rtert  haben,  sind  bisher  noch  nicht  Gegenstand  von  eingehenden 
lorphologischen  Untersuchungen  gewesen.    Die  Vorwürfe,  welche  die 
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meisten   Zoologen    und 'Botaniker    hinsichtlich    der    allgemeinen    Ver- 
nachlässigung  der   Tectologie    verdienen,    gelten    in    noch    höherem 
Maasse  hinsichtlich  der  I^omorphologie.    Nur  sehr  wenige  Naturfor- 
scher haben  versucht,  in   der  scheinbar  gesetzlosen   und  ganz  unbe- 
rechenbaren Formenmanniehfaltigkeit   des  Thicr-   und   Pflanzenreieiis 
nach  der  Erkenntniss  allgemeiner  Gesetze  zu  streben,  nach  denen  diese 
Formen  gebildet  sind.     Nur  Einzelne  haben  den  wenig  berücksichtig- j 
ten  Versuch  gemacht,  mathematiHch  bestimmbare  Grundformen  auüa- 
finden,  welche  die  nothweudige  Gesetzlichkeit  auch  in  den  complicirte- , 
sten  Bildungen   der   organischen    Naturkörper   verrathen;   aber   auchl 
diese  sind  meistens  bald  vor  den  grossen  Schwierigkeiten  zurtlckge-J 
schreckt,   welche   einer  mathematischen  Erkenntniss  der  organischea 
Formen  entgegenstehen,  und  welche  bei  jedem  tiefereu  Eindringen  in 
das  Räthsel  ihrer  höchst  complicirten   Bildungen  die  erstere  uamög- 
licb  erscheinen  lassen. 

Die  anorganische  Morphologie  ist  in  dieser  Beziehung  der  or- 
ganischen unendlich  voraus.  Derjenige  Wissenschaftszweig,  welcher 
dort  der  organischen  Promorphologie  entspricht,  ist  die  Krystallo- 
graphie,  und  es  ist  bekannt,  welchen  hohen  Grad  wissenschaftlicher 
Vollendung,  vorzüglich  durch  strenge  Anwendung  der  rein  mathemati- 
schen Methode,  diese  „Promorphologie  der  Auorgane~  erlangt  hat.  Von 
der  Krystallugraphie  lernen  wir,  dass  die  Erkenntniss  des  Wesens 
der  Form  nicht  durch  die  blosse  Beschreibung  der  realen  Form  des 
Individuums,  sondern  durch  die  Coustructiou  seiuer  idealen  Gniudform 
gewonnen  wird.  Der  wissenschaftlichen  Mineralogie  genügt  nicht  die 
genaueste  äusserliche  Beschreibung  eines  individuellen  Krystalles, 
wenn  nicht  das  Verhältuiss  seiuer  verschiedenen  Axeu  und  deren  Pole 
zu  einander  erörtert  und  daraus  die  ideale  stereometrische  Grundform 
des  Krystalles,  sein  „System-  erLannt  ist.  Bei  den  Organismen  da- 
gegen begnügt  mau  sich  fast  allgemein  mit  der  blossen  Beschreibung 
entweder  der  äusseren  Oberflächen  oder  der  inneren  Structur,  und 
vernachlässigt  die  ideale  stercometrische  Grundform,  welche  auch  hier 
unter  der  verwickelten  individuellen  Form  verborgen  liegt,  entweder 
gänzlich,  oder  glaubt  genug  gethau  zu  haben,  wenn  man  sie  ent^vede^ 
als  „bilateral-symmetrische"  oder  als  „radial-reguläre"  bezeichnet. 

Wir  beliudeu  uns  also  hier  beim  Eintritt  in  die  Promorphologie 
in  der  seltsamen  Lage,  die  Wissenschaft,  deren  Grundztige  wir  dar- 
stellen wollen,  nicht  allein  in  den  ersten  embryonalen  Anlangen 
scblumnierad ,  soudern  sogar  nicht  einiual  als  selbststäudige  indivi- 
duelle Disciplin  anerkannt  zu  finden.  Die  Prumorphologic  der  Or- 
ganismen, welche  nach  unserer  Ueberzeugung  ein  so  wichtiger  Be- 
standtheil  der  organischen  Morphologie  ist,  das«  wir  ihn  sogar  der 
Tectologie  als  anderen  ebeubürtigeu  üauptzweig  der  Auatouiie  gegen- 
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ilbersteHen,  ist  in  der  That  als  solcher  bisher  noch  von  keinem  Natur- 
forscher anerkannt,  und  selbst  von  den  wenigen  denkenden  Männern, 
welche    ihm    ihre    Aufmerksamkeit    zuwandten,    nicht    in    gehörigem 

laasse  cultivirt  und  hervorgehoben  worden. 

Wenn  wir  daher  im  Folgenden  die  Fundamente  der  organischen 
Proniorphologie  ftir  die  gesammte  Formenwelt  der  drei  organischen 
Reiche  festzustellen  versuchen,  so  haben  wir  nicht  allein  mit  der  gros- 
sen Schwierigkeit  des  Gegenstandes  an  sich  zu  kämpfen,  sondern  in 
noch  höherem  Maasse  mit  den  Vorurtheilen  der  Zeitgenossen,  welche 

rösstentheils  diesem  ersten  Versuche  einer  „organischen  Stereometrie" 
■"in  erhöhtem  Maasse  die  Ungunst  der  Beurtheilung  zuwenden  werden, 
die  unsere  morphologischen  Reforiuversuche  überhaupt  zu  erwarten 
babea.  Es  erscheint  desshalb  nothwendig,  ehe  wir  die  bisher  unter- 
nommenen promorphologischen  Versuche  tiberblicken,  den  Begriff  der 
organischen  Grundform  selbst,  wie  er  uns  persönlich  vorschwebt  und 
im  Folgenden  speciell  untersucht  ist,  in  seiner  allgemeinen  Bedeutung 
kurz  zu  erörtern  und  festzustellen. 


IL  Begriff  der  organischen  Grundform  im  &llgemeiDen. 

Unter  organischer  Grundform  oder  Promorphe  verstehen  wir  all- 
gemein denjenigen  raathemaiisehen  Körper,  welcher  der  äusseren  Form 
jedes  organischen  Individuums  erster  bis  sechster  Ordnung  zu  Grunde 
liegt,  und  welcher  mit  dieser  letzteren  in  allen  wesentlichen  Verhält- 
nissen der  formbestimnieaden  Körperaxcn  und  ihrer  beiden  Pole  llber- 
eioÄtimmt.  Die  ideale  stereometrische  Grundform  sowohl  als  die  reale 
Form  des  organischen  Individuums,  in  welcher  die  erstere  verkörpert 
ist,  sind  also  lediglich  durch  ihre  fest  bestimmten  Axen  und  deren 
beide  Pole  erkennbar  und  einer  mathematischen  Bestimmung  fähig. 
Mitbin  sind  nur  diejenigen  organischen  Individuen  von  dieser  stereo- 
metrischeu  Erkenutniss  ausgeschlossen,  bei  denen  wegen  absoluten 
Mangels  jeder  bestimmten  Axe  auch  eine  stereoraetrische  Grundform 
nicht  ausgesprochen  ist,  nämlich  die  absolut  uuregelmässigen  oder 
amorphen  Gestalten,  welche  wir  in  der  Formengruppe  der  Axenlosen 
(Anaxonia)  zusammenfassen.  Diese  „axenlosen"  organischen  Indivi- 
duen verhalten  sich  zu  der  grossen  Mehraahl  der  „axeufesten"  oder 
Axouieu  ebenso,  wie  die  amorphen  Auorgane  zu  den  Krystallen. 
Doeb  lässt  sich  auch  fUr  die  Anaxonien  eine  .stereometrische  Behand- 
loii^weise  finden,  wie  im  ersten  Abschnitt  des  dreizehnten  Capitels 
leigt  werden  wird. 

)ie  ideale  stereometrische  Grundfurm,  welche  wir  in  jedem  realen 
eben  Form- Individuum  erster  bis  sechster  Ordnung  verkörpert 
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finden,  ist  eine  absolut  bestimmte,  eine  vollkommen  constante  und 
daher  gesetzmässige.  In  dieser  Coustanz  der  idealen  Stereo  metri- 
schen Grundform,  d.  h.  in  ihrem  nothwendigeu  causalen  Zusammen- 
hange  mit  den  formbildenden  Ursachen  der  realen  organischen  Form, 
kurz  in  ihrer  Gesetzmässigkeit,  liegt  der  hohe  Werth,  den  dieselbe  fllr 
eine  wissenschaftliche  Erkenntniss  und  Darstellung  der  realen  orguni- 
Bchen  Formen  besitzt.  Es  wird  nämlich  dadurch  möglich,  alle  wesent- 
lichen Form -Verhältnisse  jedes  organischen  Körpers  durch  den  ein« 
iachsten  Ausdruck  mit  mathematischer  Sicherheit  zu  bezeichnen.  Die 
einfache  Angabe  der  stereometrischen  Grundform  jedes  morphologi- 
schen Individuums  genügt  vollkommen,  um  alle  characteristischeo 
Form-Eigenschaften  desselben  mit  einem  einzigen  Wort  zu  bezeichnen, 
an  welches  dann  die  Beschreibung  der  äusseren  Einzelheiten  sich  ohne 
Mtihe  anschliessen  lässt  In  dieser  Beziehung  ist  die  Promorphulogic 
der  wahre  mathematische  Grundstein  der  mechanischen  MorphologL« 
der  Organismen  im  Allgemeinen  und  der  descriptiven  Morphographl« 
im  Besonderen. 

Die  Form  jedes  Körpers,  als  die  Summe  aller  äusseren  Greua 
flächen,  Grenzlinien  und  Grenzwinkel  desselben,  ist  im  Allgemeine 
nichts  Anderes  als  das  Lagerungsverhältniss  der  constituirenden  Bc 
standtheile  des  Körpers,  oder,  genauer  ausgedrückt,  das  Resultat  ai» 
der  Zahl  und  Grösse,  der  gegenseitigen  Lagerung  und  Verbindung^^ 
der  Gleichheit   oder  Ungleichheit   aller   constituirenden   Bestandthcil 
des  Körpers.     Wenn  wir  nun  diese  allgemeine  Definition  der  Furm  je- 
des Körpers  auf  die  ideale  organische  Grundform  übertragen,  welcb' 
einem  morphologischen  Individuum    bestimmter  Ordnung   zu  C' 
liegt,  so  zeigt  sich  auch  diese  wesentlich  als  das  no 
tat  der  Zahl  und  Grösse,  Lagerung  und  Verbindung 
Ungleichheit  der  constituirenden  Formbestandiheile,  d. 
morphologischen   Individuen   der    nächst   niederen    Orduuug 
hieraus  ist  klar,  dass  die  stereometrische  Grundform  jedes  uiorpU*»- 
logischeu    Individuums   nicht  bloss  ans  der  OI>erflächen  ■  BelrachluoJj 
seines   Aeusseren    erkannt    werden    kann,    dass    vielmehr   dazu   ein« 
vollständige   Erkenntniss   seiner    inneren    Zusammensetzung    aus  dlW 
subordinirteu  Fonnindindueu  niederer  Ordinmg  unentbehrlich  ist.    Ob- 
gleich also  die  Promorphologie  wesentlich  die  Aufgabe  hat,  die  üu»- 
sere  Form  jedes  gegebenen  uiorphologischeu  Individuums  gcoinetriaWl 
zu  erklären,  kann  sie   diese  Aufgabe  doch    nur  lösen  durch  die  vat- 
hergegangeno  tectologische  Erkeuntniss  seiner  inneren  Form,  seVnOl 
Struclur.    Aus  diesem  Grunde   muss   also   stets  fUe  tectologiscUfe   ^ 
kennlniss  jedes  organischen  Form -Individuums  seiner  promorpU.^:3\jej 
sehen  vorausgehen. ') 

'j  Wi«i  wichtig  (iia  tectoluglach^Krk«nttlAM^l«r^UjMjieu 
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Begriff  der  organigobeu  Gmndforin  im  Allgremeioeo, 

Die  organische  Gmndfnrni  ist  also  keineswegs  eine  willkührliche 
Abstraction,  welche  wir  iliirch  bclirbige  Hen-orhebung  oder  willkühr- 
liche Ergänzung  einzelner  Begrenzung»- Flächen,  Linien  oder  Winkel 
ilea  organisoheu  Kflrpcrs  erhallen,  sondern  sie  iht  der  nothwendige 
und  unveränderliche  Ausdruck  des  couBtanton  Lagcrnngs-Verhilllnisses 
aller  constituirenden  Besfnndtheilo  der  organischen  Form  zu  einander 
und  zum  Ganzen.  Jedes  organische  Form-Indi^nduum  besitzt  also  in 
jedem  gegebeneu  Zeitnioniente  nur  eine  einzige  constante  geometrische 
Grundform. 


ll]..  Verschiedene  Ansichten  über  die  organischen  GrandforineD. 

Die  allgemeine  Existenz  constanter  stereometrischer  Grundformen 
iu  allen  realen  morphologischen  Individuen  ist  bisher  nicht  in  dem 
Sinne,  wie  wir  sie  so  cbcu  bestimmt  habeu,  anerkannt  worden.  Zwar 
haben  ciuige  wenige  dcukondt-  Moriiliologen,  unier  denen  uamcutlich 
Bronn,  Johannes  Müller,  Bunucister,  Ö.  ^flgcr  hervorzuheben 
ind,  versucht,  die  verwickelten  'riiierfürmen  auf  einfache  geouietrische 
Jrundfurmeu  zurUckzullllircn.  Indessen  galt  es  doch  b<'i  der  .Mehrzahl 
der  urganiKchen  Morphologen,  und  zwar  bei  den  Botanikern  noch  mehr, 
nis  bei  den  Zoologen,  als  feststehendes  Dogma,  dass  eine  sidche  Ke- 
duction  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  höchst  bosclirünkteni  Maasse 
möglich  seL  Vorgleicht  man  in  dieser  Beziehung  die  einleitenden 
Bemerkungen,  welche  selbst  die  besseren  zoologischen  und  bofaui- 
Bcheu  Lehrbücher  über  die  allgemeine  Form  der  Thiere  und  Püau- 
zeu  geben,  so  wird  mau  meistens  weiter  Nichts  tindeu,  als  d\e  kurze 
Angabc,  dass  der  Körper  der  Organismen,  sowohl  der  Tliiere  als  der 
Pflanzen,  von  liiich.«*!  complicirten  gekrümmten  Flachen  und  krummen 
Linien  begrenzt  werde,  während  die  reinen  Formen  der  anorganischen 
Naturrwörpei,  der  Krvstulle,  sich  durch  ebene  Flächen  uud  grade  Linien 
»charf  unterscheiden  sollen.  Es  wird  sogar  diese  Differenz  als  eine 
der  wesentlichsten  aufgefllhrl.  welche  die  beiden  grossen  llauptab- 
tbeiluugen  der  Naturkörper,  organische  und  anorganische,  ti-ennen; 
«uch  wird  oft  noch  hiuzugclUgt,  dass  eine  mathemalische  Bestimmung 
der  Form,  eine  liediiction  auf  einlache  geometrische  Grundformen,  wie 
ai«  bei   den  Kristallen   su    leicht  durchzufolireu,    und   Aufgabe  der 

prouiorpliologiachu  V«r«(<iniJiiiB«  der  äusseren  Furm  ist,  mag  das  Beispiel  der 
|Ut«ut>pliorcD  reignn,  Vieifacü  wird  als  deren  Uruodforui  dus  hl  oder  daa 
llU|>>uid  aiigcgebcn,  welche«  nber  uur  di«  (iniudruriu  der  Uuutdeckeu  iat;  die 
^r<>niürpl>e  des  Uauxeo  i«t  vielluolir  die  uclitseilige  uuipliitiiecte  Pyramide. 
Ebenso  ist  bei  den  (Jidurideu  (den  regulureu  deeigelu)  die  liruudform  uicht  die 
Cqgel  (diese  ist  bluss  die  Orundform  der  Bcbalel),  Sündern  die  fünfseitige  re- 
^gnlirv  Pjrroinide. 
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Kryalallographie  sei,  bei  deu  Thieren  und  Pflanzen  auf  unUbei-wind- 
liche  Hindernisse  stosse.  Entweder  sollen  geonjctrisch  reine  Formen, 
wie  die  meisten  Krystalle  (aber  auch  nur  annähernd!)  darstellen,  im 
Organismus  gar  nicht  vorkommen,  oder  ihre  Regelmässigkeit  soll  sich 
darauf  beschränken,  dass  die  eine  Gruiij)e  der  Formen  symmetrisch 
oder  bilateral,  d.  h.  aus  zwei  gleichen  Hälften  zusammengesetzt,  die 
andere  Gruppe  dagegen  regulär  oder  radial,  d.  h.  aus  mehr  als 
zwei  gleichen  StUckcn  zusamraengCfietzt  sei.  Dem  entsprechend  wer- 
den sämmtliche  organische  Formen  von  den  meisten  Morphologen  in 
drei  grosse  Grup])en  gebracht:  I.  absolut  unregelmässige  Formen 
(nicht  halbirbar);  II.  regelmUasige  (oder  strahlige)  Furmen  (in  zwei 
oder  mehreren  Richtungen  halbirbar);  III.  symmetrische  (oder  zwei- 
seitige) Formen  (nur  in  einer  einzigen  Richtung  halbirbar). 

.Am  wenig.«sten  hat  bisher  die  Frage  nach  der  stereometrischeu 
Grundform  de«  Organismus  die  Botaniker  beschäftigt,  obschou  in  vie- 
len Pflanzen  dieselbe  überraschend  rein  und  scharf  ausgesprochen  ist, 
allerdings  mehr  in  einzelnen  Theilen  (?..  B.  s,>Tnmctri8chcn  Blättern, 
pyramidalen  Früchten,  ti'fraedrischen  und  dodecandrischeu  Pollen-Zellen), 
als  in  gauzen  Pflanzen  höherer  Form-Ordnung.  Schieiden  sagt  bloss: 
.Regelmässig  nennt  man  bei  der  Pflanze  solche  Formen,  die  sich 
mit  vielen  Schnitten  durch  eiue  angenommene  Axe  in  zwei  gleiche 
Theile  theilen  lassen,  symmetrisch  dagegen  solche,  die  nur  durch 
einen  einzigen  Schnitt  in  zwei  gleiche  Theile,  die  sich  dann  «ne 
rechte  und  linke  Hand  verhalten,  gethcilt  werden  können."  E.  Meyer 
nennt  die  ersteren  (die  regulären  Formen)  concentrische,  die  letz- 
teren ebenfalls  symmetrische,  und  unterscheidet  als  eine  dritte 
Form  die  diaph" rischeu  (unseren  Dysdipleura  entsprechend),  bei 
welcher  rechte  und  linke  Hülfte  einen  organischen  Gegensatz  (durch 
ungleiches  Wachsthum)  bildet,  durch  welchen  ihre  Symmetrie  theil- 
weis  wieder  aufgehoben  wird.  Auch  Hugo  von  Mohl  hat  in  seiner 
Dissertation  ^über  die  Symmetrie  der  Pflanzen"  (183(3)  nur  diese  drei 
verschiedenen  Grundformen  betrachtet  und  mit  besonderer  Rücksicht  auf 
ihre  Beziehungen  zum  Wachsthume  und  zur  Ditterenzirung  (besonders 
bei  deu  niederen  Pflanzenj  erläutert,  obwohl  seine  schönen  Unter- 
suchungen über  den  PoUeu  ( 1S34)  ihn  hätten  veranlassen  können,  die 
Frnsre  auch  vim  einem  weifereu  Gesichtspunkte  aus  zu  behandeln  und 
uanicntlich  die  rein  stercometrische  Grundform  vieler  Zellen  hervorzu- 
heben. Er  behandelt  aber  nur  die  Symmetrie  des  Thalius,  des  Sten- 
gels und  Blattes  und  die  allinähligen  Ucbergiiuge  der  symmetrischen 
einerseits  in  die  regulären  („concentrischen"  i  andererseits  in  die  dia- 
phorischen  (asymmetrischeu,  unsere  dysdipleunn)  Furmen. 

Weit  allgemeiner  und  eingehender,  als  die  Botaniker,  haben  sich 
die  Zoologen  mit  deu  orguuischeu  Grundformen  hinsichtlich  ihrer  Ein- 


in.     VeracüK'Ueue  Ausichleu  über  uie  or^ranen 


[lormen. 
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theilung  iu  irreguläre,  regulilre  und  symmetrische  besehÄftigt.  Hier 
ist  ßogur  vielfftcli  die  Ansicht  verbreitet,  dass  mau  symmetriache  oder 
Bilateral-Thiere  und  reguläre  oder  Strahl-Tliiere  als  zwei  Hauptgrund- 
fonuen  de«  Thierreirhes  unterscheiden  könne.  Zu  den  bilateralen  oder 
symmetrischen  Thieren,  bei  denen  der  Körper  aus  zwei  gleichen  oder 
ähnlichen  Thcilhälften  besteht,  werden  von  den  meisten  Zoologen  die 
drei  Stämme  der  Vertebruten,  Articithiten  und  Mollusken  gerechnet, 
zu  den  regulilren  oder  «trahligen  Tliieren  dagegen,  bei  denen  der 
Körper  aus  drei  oder  mehr  gleichen  Tiieilen  besteht,  die  beiden 
Stämme  der  Echino<lermen  und  Coelenteraten.  Einige  Autoren  stellen 
zu  den  Strahltliieren  als  einen  dritten  Stamm  auch  noch  die  bunte 
Collectivgnippe  der  „Protozoen",  während  Andere  die  Gruppe  der 
Strahlthiere  auf  die  Echinodermon  und  Coelenteraten  beschränken  und 
die  Protozoen  als  eine  dritte,  unregelmilssige  oder  unsymmetrische 
Gruppe  des  Thieireiches  aufstellen,  bei  welcher  gleiche  Theilo  über- 
haupt uicht  zu  unterscheiden  seien.  Eine  weitere  Unterscheidung  von 
thierischen  Grundformen,  als  diese  zwei  oder  drei,  ist  gewöhnlich  nicht 
zu  liudeu,  ebenso  wenig  eine  ausführlichere  Erörterung  der  wichtigen 
Unterschiede,  welche  diese  Differenzen  im  ganzen  Körperbau  bedin- 
gen. Von  den  meisten  Zoologen  wird  aicsc  Frage,  welche  die  wich- 
tigsten Grundsätze  der  allgemeinen  Moqihidogie  berührt,  und  die  ganze 
Auffassung  der  organischen  Form  wisseusehafflich  regulircn  muss, 
vielmehr  als  eine  gleichgültige  Nebensache  vernaehlüssigt. 

PrrjcDige  Naturlorsohfr,  welcher  sich  mit  diesen  tuorphoiogischeu 
Uruudl'ragi-n  am  eiiigeheiidäteu  bescbärtigt  hat,  ist  Broou,  auf  dessen 
treffliche  Arbeiten  wir  nachher  xurlickkommcn.  Ausserdem  sind  Bur- 
meister  and  G.  Jäger  uuter  den  wenigen  Zoologen  hervorzuhel)eu,  wei- 
che auf  diese  Verhaltnisse  mehr  Gewicht  gelegt  und  darauf  sogar  eine 
Einiheiluug  des  ganzen  iThierrciehes  bas^irt  haben.  Die  pStrablfonn''  der 
BU  hat  neuerdings  Agassiz  besonders  betout.  Burmeister  ,)  iheilt 
KDice  Thierreich  uach  der  dreifach  veii«ehiedeneu  Grundform  iu  drei 
rerscUiedeue  Huuptabiheijungen:  I.  Irreguläre,  II.  Reguläre,  III.  Syrametri- 
sobe  Thjere,  und  detiuirt  dieselben  folgendermaasseu :  I.  Irreguläre 
Thier«  (1.  lufu^orieu.  2.  Khizopodeu).  Nicht  halbirbar.  „Die  Ober- 
flicbe  ist  in  ihrem  AbstAudc  vom  Mittelpunkt  ohne  alles  bestimmte  Gesetz; 
d.  h.  die  ver.scliiedenen  Punkte  <ler  überHache  verhalteu  sich  iu  ihren  Distan- 
xen  vom  Mittelpunkt  verschieden,  sie  folgen  absolut  keiner  angebbaren  Regel." 
II.  Reguläre  Thiere  (I  Pnlypiua,  2.  Medusina,  3.  Radintii).  Nach  mehr 
»If  einer  einzigen  Richtuug  halbirhur  „Die  ObcrQäche  verhält 
•ich  seum  Mittelpunkt  gesetzlich,  aber  das  Gesetz  ist  uicht  für  alle  Punkte 
dasselbe,  sondern  nur  für  gewisse,  nach  endlichem  Zahlenwerthe  bestimm- 
bare.    Alle  natürlichen  Formen  dieser  Kategorie  lassen  sich  nicht  nach  uu- 


*)   Bar  mvialttr,   Zouuuuiiaclie  brivfv,  18Ö6,  1.  Kd..  p.  26    äti. 
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«odlieb  riclea,  condera  aar  aacb  »iner  b^'t^ehrAnkteo  Zahl  roa  Bichtnagca 
ie  zwei  glnebe  Hälften  theflen,  and  die  Ztth^  dieser  Richtnngeo  hiogt  ab 
Ton  der  Aoz^hl  der  gletcben  Absünde  Quer  «lu^eren  Oberflacfaeabestaad' 
tbeile  TOCB  JCUte]|»ualrt."  III.  Sjmmetrifche  Thiere  (1.  MoIId-c«, 
2.  Anliroxoa.  3.  Vertebrau.)  Nur  oacb  einer  einzigen  Richtang 
halbirbar.  «Die  orrte  nnd  wichrig!^te  Eigeatbümlichkeit  derselben  besteht 
darin,  da»«  eie  keinen  blossen  Mittelpunkt  haben,  vunacb  die  Dtstanzea  der 
ObrHUcbe  eich  bestimnien,  ^ondetii  ätatt  de?  Punktes  eine  Linie,  eine  so- 
genaame  Ajce.  Gegen  diese  Axe  stellen  :ich  die  Oberflachenpnnkte  stets 
paarig  veit  ab,  so  das«  »ie  von  ihr  nach  entgegengesetzten  Seiten  hin  io 
gleichen  Entleruangen  sich  befinden^  Beide  Hälften  der  emmetriscben 
Körper  verhalten  sich  wie  die  Hälften  unserem  Leibes,  die  linke  nnd  die 
rechte. - 

Diesen  Auvichteu  Bnrmeisters  (1866)  schliesgt  sich  im  Wesentlichen 
ein  Aufsatz  ran  Gnstar  Jiiger  „Uetier  Symmetrie  and  Kegularitat  als 
EintheiiangH-Priucipien  des  Thierreichs"  au'),  worin  derselbe  die  Ersebei- 
II!  ;■  r  ^regulären"  un<l  , symmetrischen-  Thiere  näher  zu  erfcläi 

im  11  versncht.    Jäger  aiiuptirt  Burmeisters  Eintbeilnng 

Thicrreicbs  in  drei  grosse  Hauptgruppen ;  die  irregolüren  Thiere  (Infu- 
i<»r>eu,  Rhizopudeo)  nennt  er  axenlose,  die  regulären  oder  radiären 
(Polypen,  Medusen,  Echinodermen)  einajtige,  die  symmetrischen  oder 
bilateralen  (Weich-,  Glieder-,  Wirbel -Thitrt)  zweiaxige  Thiere.  Diese 
Herrorbebuug  der  Axeu  des  Thierkörpcrs,  auf  welche  zuerst  Bronn  hin- 
gewiesen hatte,  ist  von  wesentlicher  Bediotuug;  doch  ii>t  die  weitere  daran 
geknüpfte  Erörtcrnng  nnd  die  darauf  gegründete  Beuennougsweise  keii 
glückliche.  Jäger  unterscheidet  drei  Paare  von  Flächen  am  Thterkörp« 
entsprechend  den  drei  Dimensionea  des  Ranmes.  Diegleichen  Flächen 
zeichnet  er  als  parallele,  die  Ttrschiedeueu  als  polare.  Demnach 
.i?iri  symmetrischer  Korper  ein  solcher,  der  zwei  Pnlpaare  nnd  ein  Pnrallelen- 
paar  bat.  Ein  reguliirer  Körper  i«t  hiu  solcher,  der  eiu  Polpaar  und  zwei 
Parnlleleupaare  hat.*  Das  einaxig«-,  nguläre  oder  radiäre  Thier  ,hai  nur 
ein  uupaares  sogenanntes  Axen-Orguu  und  alle  anderen  Orgaue  sind  in  der 
Mehrzahl  in  tiuir  zur  Axe  benkirchteu  Ebene. •  Bei  dem  zweiaxigen, 
sjTnmeirischeu  oder  Lilauraltu  Thiere  diigegeu  „sind  alle  Organe,  die  iu 
der  Axeufbene  liegen  und  alle  nu«  eiuem  solcheu  Orgaue  in  der  Kichtnug 
der  Axeucbene  ^icll  secuudär  entwickelnden  Organe  unpaar.  Dagegen 
musF  die  Zahl  aller,  uieUt  in  der  Axoni;beue  liegeudt-n  Orgaue  durch  zwei 
dividirbar  .>«riii."  WciiDgleich  manche  (uuilainentale  Unterschiede  zwischen 
den  radialen  und  bilateralen  Thiereu  hiermit  gauz  richtig  bezeichnet  sind, 
<ö  Ist  doch  die  weitere  Erörterung  der^elben  and  nameutlich  ihre  embryo- 
logifcchc  Uegriindung  wenig  glücklich,  eben.so  wenig  die  Behauptung,  dass 
diese  drei  Hauptgruppen  des  Thierreiches  in  ihrer  Oruudform  den  drei 
Hauptabihiilnngen  des  Pflanzenreiches  entsprechen,  indem  die  Cryptogamen 


>1    Öilzuufsberichle    dur    ujaiU<'maiiscli  •  Dfttunviaseuscbafllichen   KlaSB«   d«r 
Wiener  Akadtniiu.    1857.    Bd.  XXIV,  p.  338 
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Jo^en  Irr  iiTcu,  die  Monocotylca  mit  den  einaxigen  Be- 

'  und  die  t  i  mit  den  feBtsitzeuden  üvmmetrischen  Thieren 

tuuneoUich  mit  den  BrachiopodfD  zoganimcnstimmeD  sollen.    Doch  ist 
als  ein  Verdienst  Jägers  hervorzuheben,  dass  er,  nameutlich 
|i,  .tongen     derjenige«    Antoren    gegenüber,    welche   alle    Echino- 

Dfu  und   Polypen   als    biiateral-svmmetrische  Thiere   betrachtet   wissen 
Duo,  die  radial-regnlüre  üruudform  dieser  Thiere  aufrecht  erhält. 
Weit  mofaesender  und  eingehender  als  Bnrmeister  und  Jäger,   and 
ilniäs  lür  die  wirklichen  maassgebenden  Uanptnu- 
iien   hat  der  verdieustvoUe   Broun  die   vorliegen- 
Frageo  behandelt,  aud  das  Wichtigste  dariiber  schon  lö  Jahre  früher 
T'itcllt.    Wie  Bronn  zu  den  wenigen  Zoologen  unserer  Zeit  ge- 
he  über   dem  Einzelnen  das  Gauze  nicht  Tergest>en  und  neben 
li(«nicheideuden   auch    das   Gemeinsame    der    Is'aturgestalteu    zu  er- 
'itreben,  so  war  er  durch  seine  umfassenden  allgemeinen  Kenntnisse 
durch  seine  deuiteude  nud  Tergleichende  Betrachtungsweise  der  Natur 
!■  Lösung  der  vorliegenden  Aul'galien  befähigt.     Doch  ist  er 
•  Inen,  und  nameutlich  iu  dem  Versuche,  einfache  geometri- 
:  Grundfonuen   rUr  die  Tcrscliiedenen  Thiergestalten   aufzustellen,  nicht 
gckummeu,  als  es  der  richtige  Weg,  den  er  einschlug,    hätte  ver- 
.buxeo   sollen.     Die  tirundzüge  von  Brunns   allgemeinen   morpho- 
asotiaaungen  sind   schon    iu    seiner  trefflichen  „Geschichte  der 
H)')  uiedcrgeltgt,  ausführlich  erörtert  dagegen  in  den  „murpho- 
heo  Studien*')   und  mit  besonderem  Scharfsinn  bezüglich  der  Strahl- 
i''ihrt   in    dem  zweiten  Bande    seiner  Klassen  und  Ord- 
h-  (Actinozoen,  18G0J,  iTisbesondere  in  den  „KUckblicken 
I  fir  Dvan  ^trahlthierklasseu"  (p.  413 — 423).  Bronn  adoptirt  zwar  eben- 
Ublicbe  Eiutheiluug  der  Thierformen  in  die  oben  genannten  drei 
[ipco,  welche  er  als  Amorphozocn,  Actiuozoen  und  Hcmisphenozoen 
^erörtert  jedoch  die  wesentliclicu  Unterschiede  und  characteristi- 
chaften  derselben  weit  eingehender,  als  es  je  von  anderer  Seite 
üt.     Am    wenigsten   zutreffend   erscheint  die  allgemeine  Anffas- 
•  Omndfiiriinu  derProtozoen, oder  der  irregulären  (axeuluseu)  Thiere, 
Seu    er    »ier  Klassen    (1.  Spongiae,    '2.  Polycystiua,    3.    Rhizopoda, 
i)  tmtcrscbeidet,  uud  die  er  als  formlose  Thiere,  Amorpbo- 
eicknet,    ein  Aasdruck,   der   nur  iu   dem  Sinne  zugelassen  werden 
M    äderen  F'orui    sich  auf   keinen  gemeinsamen  Oruudansdruck 
irpD  Uöst.*     Vortrefl'lieh  dagegen  «iud  Bronns  Erörterungen  über 
itorsa  der  Actiuorui'n  oder  der  reguläreu  (einaxigcn)  Strahlthiere 
KtvB   nnd  Eebiundcrmen)  und  deren  verschiedene   Mnditicatiimeu. 
Ifi  i''n  od<T  regulären  Actiniizoen  ist  nach  Broun, 

ISr  'i  aller  Pflanzen  formen,  ein  Ei  oder  ein  Kegel 

'  C'onuUl},  uU  diejenige  einfachste  geometrische  Grundform,  welche 

'i  a  Bivno,  üesohichte  der  Natur,  I.  Bd.  1841,  p.  4;  11.  Bd.  1843.  p.  2,  ö. 
' '  org  BroDD,  Mi>i'|ili(>logi8cbe  .Studien  über  die  GestaltungB- 
ijer.    Leipzig.     DiöH,  p.  09—80. 
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sich  von  allen  anderen  unterscheidet  durch  eine  einzige,  mit  ?.\^ 
denen  Polen  versehene  Hauptoxe  „uahrend  alle  möglichen  wuk. 
einer  und  derselben  Ebene  liegenden)  Axen,  die  wir  nns  rechtwinklig! 
rorigeii  liegend  vor>tcllen  können,  unter  sich  gleich  und  gleichpolig 
würden.  Denken  wir  nns  in  rcrschicdenen  Höhen  über  einander  pmm 
Wirtel  von  solchen  gleichen  und  gleichiioligen  Qncraxen,  so  werden  (ft 
oberen  Wirtel  um  .»o  mehr  au. den  Eigenächaften  des  positiven  Poles  toj 
nugleichpoligeu  Hanptaxc  theilüchmeu,  je  näher  ^ie  ihm  ttiod;  und  die 
teren  Wirtel  mehr  den  Eigenschaften  des  negativen  Polos  cnt«precfa 
Als  wesentlicher  Unterschied  der  Uoid-  (oder Conoid-)Poniien  der  PH« 
von  denjenigen  der  Struhltbiere  wird  dann  hervorgehoben,  das»  bei 
erstereii  die  Eutwickelung  der  regelmüssig  um  die  Hauptaxe  gnipiiiiiim ' 
Theile  in  Spirallinien,  bei  den  letzteren  dagegen  in  eoucentrischeu  PilmII'! 
kreisen  (oder  in  Jleridianlinien)  fortschreitet.  Die  spiral  entwickelte  VM- 
Form  der  Pflanzen,  wie  sie  dich  z.  B.  sehr  rein  auiigepritgt  am  CoailVrui' 
Zapfen  (Strobilns)  zeigt,  wird  daher  als  Zapfen-Ei  oder  Strohiloid-Fof 
bezeichnet,  die  concetitrisch  oder  radial  entwickelte  Ooid-Form  der 
thiere  dagegen,  wie  sie  .»^ich  z.  B.  in  Acthiia  zeigt,  als  Strahlen-t 
Aotinioid-Forui.  „Die  Actinioid-Fonn  der  Actinor.ocn  (CoelenU 
nnd  Echinodennen)  geht  mit  vollkommen  werdendem  Locomotions-VenaU 
ullniiihlig  in  die  hemisphenoide  über,  welche  aber  keineswegs  mit  solo 
fort>chreiteu(len  Vervollkomninuug  gleichen  Schritt  hält."  Als  Ue| 
sphenoid-Form  oder  Ilalbkeil  bezeichnet  Bronn  die  bilateraJ-syiun 
sehe  Oruudform  der  zweinxigeu  Thiere  oder  der  Weich-,  Kerb-  und  Wii 
Thiere.  ^Die  0 rundform  dieser  drei  oberen  Thierkreise  ist  also  vom 
hinten  verschieden,  unten  und  oben  verschieden,  rechts  nnd  links  gl« 
Man  kann  sie  wie  in  den  meisten  Krystallen,  auf  drei  unter  rechtem 
kel  sich  schneidende  Axen  beziehen,  welche  aber  nicht,  wie  dort  gewfl 
lieh,  gleichpolig  .sind,  «oudern  wovon  die  zwei  wichtigsten,  die  Ldngeu- : 
die  IIöhen-Axe,  verschiedene  und  nur  die  Quer-Axe  gleiche  Pole  besiti 
Sehen  wir  uns  nach  einer  geonietrischen  Form  um,  welche  die  genoa^ 
Eigenschaften  in  sich  vereinigt,  so  finden  wir  den  passenden  Ausdraokj 
für  etwa  in  einem  der  Länge  nach  hnlbirten  Keile,  einem  solchen  näo 
der  auf  wngerechter  Gnmdfläche  ruhend,  oben  rückwärts  ansteigt, 
outen  und  oben,  hinten  und  vorn  verschieden,  und  nur  rechts  nud 
gleichseitig  ist."    (Morpholog.  Stud.  p,  70). 

Die  wichtigsten  Erörterungen  über  diesen  Gegenstand,  welche  wir^ 
ausser  Bronns  Arbeiten  noch  nnzuführeu  haben,   welche  jedoch  nur 
einzelnen  Theil  desselben   behandeln,    sind    die  geistvollen  UntersucL 
von  Jobannes  Müller  „über  den  allgemeinen  Typus  der  Echinodcru 
und  von  Fritz  Müller   .,ül)er   die  angebliche  Bilaternl.syninir' 
penquallen"»).     Diese   vortrefflichen  Arbeiten   beziehen  sich  g>  ; 


')  Johannes  Müller,  aber  den  Bau  der  Echinodermen.    Berlin  1864  ' 
der  Bert.  Aknd.) 

')  Fritz  Mullur.  Archiv  fOr  Naturgeaoh.  XXVII.  Jahrg.  Bd.  1.  p. ; 
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lioriDfii  derjenigen  Thiere  —  einerseits   der  bilateral-radialen  Echino- 
Ml,    ttütli-rerseitfi    der    syminetrisch-reguläreu    Coelenteraten    —  welche 
aJIgetneinen  Unterscheidung  der  radialen  und  der  bilateralen  Thiere 
Schwierigkeiten  enrgegeusetzL-n,  indem  sie  von  den  einen  Zoo- 
110,    von    den    anderen    ta    diesen   gerechnet  werden.     So  viel 
frinn    nber  anch    in  jenen  Arbeiten    zn    einer   präciseren  Beslimmang 
'  llittrt.en  Miftelfornien  anlgcwendet   erscheint,   so  kann  das  Re- 
if-u  doch  nicht  ftl>  befriedigende  liüsung  der  schwierigen  Frage 
ahnet  werden.    Per  Gnind  dieser  Erscheinung  ist  vorzugsweise  darin 
beben,  dans  die  ßetrachtnng  von  den  Flächen  de»  Thierkörpers  ans- 
agen iüt  und  auf  diese  das  meiste  Gewicht  gelegt  bat,  statt  ror  Allem 
uen  und  deren  [*ole  aufzosnchen,  welche  die  inans.ägebenden  Grund- 
der  Thiergesiult  bestimmen  niid  welche  die  FlächeubeschaQenheit  selbst 
[bedingen     Auch  «ind  hier  so  venig  ol»  in  den  meisten  anderen  pro- 
■i*chen  Versuchen  die  Antimeren  gehörig  berücksichtigt,  deren 
Verbindung,   Gleichheit  oder  Ungleichheit  vor  Allem  die  Orund- 
pdtoirt.     Fritz  Müller   kommt  daher  zu  dein  irrthümlichen  Re- 
t*  die  Gnindform  der  Ctenophoren  zweistrahlig  sei.    Johannes 
ler  »teilt    a\*   ideale   Grundform    der  Echinoderraen    eine  Kugel    anf, 
iiiuiiii?   Axe    mit  zwei    verschiedenen  Polen    und    eine    be- 
!•  heue  besitzt,  durch  welche  sie  in  zwei  syrametrisch  gleiche 
ITl  icrtSIlt,  sowie  fünf  Rndinllelder,    durch   welche   ihre  Oberfläche  in 
iBhhun  tind  ein  Trivium  zerfüllt.    Eine  nolche  Kugel  ist  aber  in  Wahr- 
|ttüie  Kagcl,  »ondern  eine  halbe  zehnseitige  iini|ihithccte  Pyramide. 

^iad  die  trefflichen  Uemerkungen  von  Fritz  M ü 1 1er  über  die 

BCD   der  Kippen(|ualleu  und    von    Johauuc»    Müller    Über   die 

BD   nud   die  Homologieeu  dor  Echlnodemien  .<:ehr  zu  beachten, 

weil  sie  da>  nothweudigf  Ziel  einer  scharfen  stereo- 

1-  ;i>s    der   urguni.-cheu    Formcu    richtig    erkannten    und 

b  der  festen  Bestimmung  einer  allgemeinen  Grundform    snchten, 

N  nicht  erreichten.     Es  ist  dies  um  so  mehr  anzuerkennen, 

('■n  Morpholngen  bisher  der  Erkcnutniss  dieses  Zieles  ver- 
aud    ?tatt  danach  zn  streben,  die   organischen  Formen   mit  der 
Wnikuhrlichkeit  bezeichnet  haben. 


IT.   Die  Promorphologie  als  organische  Stereometrie. 

■-' '  -iirig,  dnss  die  ()r{<uiiisclie  Moridiologic  die  allciu  absolut 

der  uiathcniatisch-philotidpliisrheu  Erkenntuiss  einzu- 

uiMi  don«  aie  iimheuoudere  auch  die  Betrachtung  der  orga- 

^Fonn  an  sich**  nach  dieser  »tcreonielrischen  Methode  zu  be- 

Lbabc.   ist    schon   wiederholt    und    mit   Recht    vou   deukenden 

etn  gCHtelU  und  von  den  vorher  genannten  auch  zu  erfüllen 

worden.     Insbesondere  hat   die  neuere  Physiologie,  seitdem 

allein  ü»C)glicheu  niechunisch-causaleu  Weg  bei  Erforschung 

25* 
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der  dynamiBchen  Lebens -Pmcesse  eingeschlageu  hat,  wiederliolt  die' 
Nothweiidigkeit  ausgesitrocheu ,  das«  auch  die  organische  Morphulogie 
bei  ÜBtersuchung  der  statischen  Lebens -Substrate,  der  orgauiscben 
Foruien,  denselben  Weg  verfolgen  mtlssc.  Indessen  erschien  diese 
Forderung  innncr  eben  so  leiclit  ausgesprochen,  als  schwer  zu  erfüllen. 
Der  theoretischen  Nothwcndigkeit  schien  sich  stets  die  praktische  IJn- 
niöglichkeit  gegenüber  zu  stellen. 

Der  Grund  dieser  P'rscheinung  liegt  nach  unserer  Ansicht  wesent- 
lich darin,  dass  man  meistens  nicht  nach  einer  Erkeuntniss  der  stereo- 
metrischen  Grundform,  sondern  nach  einer  absoluten  luatheniatischen 
Erkenntnis»  der  gcsaniniten  Uusscren  Form  des  Organismus,  nach 
einer  genauen  Ausmessung  und  Bercclinung  aller  Einzeluhüiteu  seiner 
Oberfläche  strebte.  Diese  ist  aber  in  der  That  entweder  (in  den 
meisten  Fällen)  ganz  unmilglich,  oder  da,  wo  sie  ausflihrbar  ist,  von 
ganz  untergeordnetem  Wcrthe.  Die  Gründe  dafUr  halten  wir  bereits 
oben  (p.  26,  p.  13i')  erörtert.  Sie  liegen  theils  in  der  absoluten  und 
unbegrenzten  Variabilit^'it  der  Organismen,  theils  in  ihrem  festflilssigen 
Aggrogatzustandc.  WOIlte  man  deinioch  eine  sorgfilltige  steieometrische 
Ausmessung  und  Berechnung  aller  der  unendlich  ver^vickelten  und 
vielfältig  gekrümmten  Flächen,  Linien  und  Winkel  versuchen,  welche 
auch  die  meisten  einfacheren,  festflilssigen  organischen  Formen  be- 
grenzen, 80  wllrde  eine  derartige  geometrische  Bestimmung  weder 
von  theoretischem  Interesse  noch  von  |iraktischcr  Bedeutung  sein. 
Auf  eine  solche  absolute  mathematische  Bestimmung  der  Ober- 
flächen-Formen können  wir  daher,  ntvmentlich  auch  angesichts  der 
indi\iduellen  Ungleichheit  und  \  ariabilität  aller  Organismen  vollstän- 
dig verzichten. 

.Vnders  verhält  sich  die  theoretische  Bedeutung  und  der  praktische 
Werth  der  stcreometrischen  rirundfürm.  deren  Krkenntniss  fUr  den 
organisch«  nMorphidogcn  dieselbe  Wichtigkeit,  wie  fllr  den  luiorgauischeu 
Krystallographen  besitzt.  Diese  ist  wesentlich  unabhängig  von  allen 
Einzelheiten  der  Oberflüchen- Begrenzung  un<l  richtet  ihr  Augenmerk 
vor  Allen  auf  die  formbcslimmcndcn  Axen  des  Körpers  und  deren 
Pole.  Die  iMethode  der  Krystallographie  zeigt  nns  hier  den  allein 
möglichen  und  richtigen  Weg.  Kein  Krystallograph  wllrde  jemals  xu 
der  Aufstellung  von  einigen  wenigen  geometrischen  (irundformeu  fUr 
die  mannichfaltigcn  vieiflächigeu  Krystallkörper  der  Mineralien  gelangt 
sein,  wenn  er  bei  der  Betrachtung  der  Krystallfiächen  stehen  geblie- 
ben wäre  und  sich  mit  der,  wenn  auch  noch  so  sorgfältigen  Aus- 
messung derselben  liegullgt  hätte.  Zur  Entdeckung  der  einfachen 
Grundform  des  Krystalles  oder  seines  „iSystems"  gelangt  vielmehr  der 
tJUincraloj,'  nur  dadurch,  d.'iss  er  die  idealen  .\xen  des  Krystallkör- 
»crs  aufisucht,  mit  Bezug  auf  welche  siimmtliche  Theilchen  desselben 
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Moe  nestiiniiite   l.agerunp  einnehmen,   iinri  dass   er  die  gleiche  oder 
vorÄcliiedone  Beschafl'nilioil  dieser  Axen  und  ilirer  Pnle  erwägt. 

Ganz  ebenso  rauss  aucli  der  .Morpholog  zu  Werke  gehen,  der  ein- 
iTache  gwmiefrisnhe  ftnunlfornien  für  die  unendliolie  Mannichfaltigkeit 
Jer  Thier-  und  Pdanzengestaltcn  auffinden  will,  und  gerade  in  dieser 
rorwiegenden  BerllekRichtigung  der  Axeu  des  organischen  Naturkörpers 
und   seiner  l'ole  ist  das  Verdienst  der  bahnbrechenden  Arbeiten  von 

Ironn  und  der  sjtäiteren  von  Jäger  zu  suchen.  Wie  die  nachfol- 
renden  Untersuchungen  beweisen  werden,  ftlhrt  eine  scharfe  Erfassung 
Icr  Axen  und  ihrer  Pole  nicht  allein  sicher,  sondern  auch  einfach 
ind  leicht  zu  der  Entdeckung  der  einfachen  geometrischen  Grundform, 
itr  rrgestalt  oder  des  Modells,  des  organisirten  Krystalls  gewisser- 

laassen ,  welcher  der  augenscheinlich  ganz  unberechenbaren  Gestalt 
Icr  allermeisten  Thier-,  Prijtistcn-  und  Pflanzen-Gestalten  zu  Grunde 
lie^.  Erst  wenn  diese  mathematisch  bestimmte  Grundform,  dieses 
pOMKtante  „Krystallsystem"  des  organischen  Individuums  gefunden  ist, 

welches  mit  einem  einzigen  Worte  alle  wesentlichen  Grundverhältnisse 
Icr  Gestalt  ausspricht,  kann  sich  daran  die  wssenscbaftliche  Dar- 
stellung der  individuellen  Einzelheiten  der  Form  anschliessen.  Man 
»iiB«t  dann  zunächst  die  Longe  der  verschiedenen  Axen  und  den  Ab- 

»nd  der  einzelnen  Obcrflächentheile   von   denselben  und  von    ihren 
?oien,  und  kann  so  erforderlichenfalls  eine  mathematisch  genaue  Be- 

ehreihung  des  Ganzen  entwerfen. 

Als  eines  der  wichtigsten  Ergebnisse,  welche  uns  diese  stereome- 
riscbe  Betrachtungsweise  der  organischen  individuellen  Form  geliefert 
bat,  ist  »chon  oben  hervorgehoben  worden,  dass  die  herrschende  An- 
sicht von  der  fundamentJilen  morphologischen  Differenz  der  anorga- 
nischen lind  organischen  Naturkttrper  ein  unbegründetes  Dogma  ist 
1.S7  —  i:ii>).  Wenn  in  den  meisfeu  Handbüchern  die  Grundformen 
jer  mineralischen  Krystalle  einerseits,    die  der  Thiere  und   Pflanzen 

ndrerseits  als  vollkommen  und  im  Grunde  verschieden  bezeichnet 
rerden,  so  ist  dies  ganz  irrig.  Es  gicbt  Organismen,  insbesondere 
intcr  den  Khizopoden,  welche  zwar  nicht  in  der  Flächen-Ausbildung, 
rohl  aber  in  der  die  Flächenfonn  bestimmenden  Axenbildung  von 
[T  u   Krystallen  gar  nicht  zu   unterscheiden  sind.     Ja  es  lassen 

.  r,ur  unter  den  Kadiolarien  viele  Thierformcji  nachweisen,  deren 

tnzes  Skelet  gewissermassen  weiter  nichts  als  ein  System  von   ver- 
körperten Krystallaxcn  ist,  und  zwar  gehören  diese  organisirten  Kry- 

üUformcn  den  verschiedenen  Systemen  an,  welche  auch  der  Minera- 
(ig  unterscheidet,  So  finden  wir  z.  B.  in  llaliomma  hexacanthum  und 
\ctinomma  drymodes  das  reguläre  Hexaeder  des  tesseralen  Krystall- 
Bm»,  in  Acanlhoitaurus  hastatus  und  Aitromma  Aristolelis  das 
rat-Octaeder  des  tetragonaleu  Krystallsystems,  in  Tetrapyle  octa- 
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caniha  und  Slephanaftntm  rhombus  das  Rhomben-Octaeder  des  rhom- 
bischen KnstallsyKtenis  vollkommen  regulär  vorkörpert.  Man  braucht 
bloss  die  Spitzen  der  betreffenden  Axen  durch  Linien  tu  verbinden 
und  durch  je  zwei  benachbarte  Linien  eine  Fläche  zu  legren,  um  in 
der  That  die  entsprechenden  Octaeder-Formen  zu  erhalten. 

Wie  wir  nun  in  diesen  Fällen  unmittelbar  durch  die  objective 
Betrachtung  in  der  organischen  Gestalt  eine  einfache  stereometrische 
Grundturm  erkennen,  welche  nicht  von  derjenigen  eines  Rrs-stallsystems 
EU  unterscheiden  ist,  so  finden  wir  auch  in  den  andern  concreten  Ge- 
ilten der  organischen  Individuen  (bloss  die  amorphen  Anaxomen 
MJSgeuommen)  unmittelbar  eine  einfache  stereometrische  Form  als 
ideale  Grundform  durch  die  constanten  Beziehungen  der  Axen  und 
ihrer  Pole  coustanf  ausgesprochen,  und  wir  können  demnach  in  der 
That  die  Promorphologic  als  [Stereometrie  der  Organismen  ansehen. 
Die  detaillirte  Beschreibung  jeder  organischen  Form  muss  zunächst 
diese  Grundform  aufsuchen,  die  Maassverhältnisse  ihrer  Axen  be- 
stimmen und  an  dieses  mathematische  Skelet  der  Form  die  Darstellung 
der  Einzelnheiten  Überall  anfltgen. 


T.   Gnudformen  aller  IndiTidaaÜtäten. 

Alle  bisherigen  Versuche,  die  organischen  Grundformen  zu  bestii 
men,  hatten  entweder  ganz  ausschliesslich  oder  doch  vorwiegend  die 
actuellen  Bionten  als  die  coucreten  He  Präsentanten  der  Species  im 
Aiige,  welche  durch  morphologische  Indi\'idueu  aller  sechs  Ordnungen 
repräseutirt  werden  können.  Wie  man  aber  diese  sechs  Ordnungen 
selbst,  als  subordinirtc  Kategorieen  von  ladividimlitäten  meist  nicht 
gehörig  unterschieden  hat,  so  hat  man  auch  meistens  nicht  daran  ge- 
dacht, die  Grundform  der  subordiuirteu  Individualitäten  zu  bestimnieu, 
welche  als  constituirende  Bestaudtheile  von  Form-bidividuen  höherer 
Ordnung  auftreten.  Und  doch  ist  diese  stereometrische  Bestimmung 
der  einzelneu  Theile  fllr  jede  scharfe  Erkeuiitniss  der  organischen 
Form  ebenso  unerlässlieh  wie  diejenige  des  Ganzen.  Während  man 
also  z.  B.  bei  den  .,Strahlthieren  -  (Echinodermen,  Goelciiteraten)  be- 
strebt war,  die  strahlige  (reguläre)  oder  bilaterale  (symmetrische) 
Grundform  oder  den  Uebergang  der  erstercn  in  die  letztere  an  der 
realen  Form  des  ganzen  Thiores  (des  actuellen  Bion)  zu  erkennen, 
hat  man  sich  nicht  um  die  ideale  Grundform  der  coustituirenden 
Metameren,  Antimeren,  Orgaue  und  Piastiden  bekümmert,  und  doch 
hat  jede  dieser  Individualitäten  so  gut  ihre  coustaute  Grundform,  wie 
da»  ganze  actuelle  Hion,  welches  bei  den  Echiuodermen  ein  Form- 
Individuum  fünfter  Ordnung,  eine  Person  ist.    Wir  werden  also  bei 
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jeder  genauen  Beschreihung  einer  org:ani8cben  Form,  die  vollständig 
sein  soll,  die  stereoinetrisfhe  (^«rundform  nicht  allein  des  ganzen 
Form-Indi>idiium(*  hölierer  Ordnung,  welebcs  das  aetuellc  Bion  reprä- 
»ontirt.  sondern  auch  aller  subordinirten  IndiNnduen,  welche  daeselbo 
coDHtituiren.  aufzusuchen  und  dann  erst  die  Beschreibung  der  Ein- 
^^elubeiten  der  ilusscren  Form  jedes  Indiriduums  anzuscbliossen 
haben. 

Ebenso  werden  wir  dann  nicht  allein,  wie  es  bisher  geschehen 
ist,  bloss  die  Grundform  des  ausgebildeten  actuellen  Bion,  sondern 
auch  diejenige  seiner  indi\'iduellen  Eutwickelungsstufen  aufzusuchen 
liaben.  Erst  dadurch  wird  der  volle  Einblick  in  die  mathematische 
Tiesctzlichkeit  der  organischen  Form  -  Entwickelung  gewonnen.  Die- 
selben Species,  welche  als  actuelle  Bionten  eine  sehr  differenzirte  und 
vollkommene  Grundform  besitzen,  zeigen  auf  ihren  früheren  Eni 
wickelungs-Zuständen  meist  eine  Reihe  von  niederen  und  unvoUkom- 
meuen  Grundformen.  Die  Erkenntnis»  dieser  auf  einander  folgenden 
Stufenleiter  von  allraählig  sich  differenzircnden  Formen,  ist  fUr  das 
VersUinduiss  der  Promorphologie  nicht  minder  lehrreich,  als  fllr  das 
der  Embryologie  und  der  Ontogeuie  überhaupt.  So  finden  wir  z.  B., 
dass  die  sogenannten  „bilateralen"  Seeigel,  welche  als  actuelle  Bionten 
die  bilaterale  Strahlform  (Amphipleuren-Form)  besitzen,  in  früherer 
Zeit  die  vollkommen  regulftre  Strahlform  (Homostauren-Form)  zeigen, 
wÄhrend  ihre  Lar\'en  (Ammen)  sich  durch  die  sehr  wesentlich  ver- 
schiedene rein  bilateral-symmetrische  Form  (Zygopleuren-Form)  aus- 
zeichnen. Offenbar  ist  hier  das  volle  Verständniss  der  Grundform  nur 
dann  möglich,  wenn  m&fi  dieselbe  durch  alle  Eutwickelungs-Zustilnde 
hindurch  verfolgt. 

Am  leichtesten  erkennbar  und  am  deutlichsten  ausgesprochen  ist 
die  slereiimetrische  Grundform  der  Organismen  allerdings  meistens  in 
den  Personen,  deu  Form-Individuen  fünfter  Ordnung,  welche  bei  den 
meisten  Thieren  als  materielles  Substrat  für  das  actuelle  Bion  dienen 
und  bei  den  mcisteu  Pflanzen  den  Stock  zusammensetzen.  Wir  wer- 
den daher  diese  auch  in  dem  dreizehnten  Capitel,  welches  die  stereo- 
metrischeu  Grundformen  systematisch,  gleich  den  Krystallsystemen,  zu 
ordnen  versucht,  vorzugsweise  berücksichtigen.  Doch  ist  es  sehr 
wichtig,  auch  alle  anderen  Individualitäts-Ordnungcn  promorphologisch 
zu  untersuchen,  wie  dies  im  vierzehnten  Capitel  geschehen  wird,  und 
wird  sich  dann  zeigen,  dass  die  wesentlichen  tectologischen  Unter- 
liede,  durch  welche  wir  die  sechs  Ordnungen  der  morphologischen 
Individuen  von  einander  trennen,  auch  in  promorphologischer  Beziehung 
begründet  sind.  Die  tectologische  Stufenreihe  der  organischen  Voll- 
kommenheit ist  Übrigens  von  der  prouorphologiscben  Scala  wohl  zu 
ttntemchviden. 
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Tl.  Promorphologiscbe  Bedentang  der  Antimeren. 

Wenn  von  allen  nniq)liiilog;i9chen  Individualitäten  vorzvigsweise 
diejenigen  fünfter  Ordnung,  die  Personen,  und  deniuäciist  die  Mcta- 
meren,  zur  ersten  tlbersiclitlichen  Erkeuntniss  der  (Jrundfonnen  ge- 
eignet erscheinen,  so  liegt  dies  besonders  daran,  dass  bei  ihnen  ia 
besonderem  Maa.sse  die  Gosammtform  des  Ganzen  als  das  noth wendige  j 
Resultat  der  Zusammensetzung  aus  den  integrirenden  Bestaudtheilen,"' 
nämlich  den  Form-Individuen  dritter  Ordnung  oder  den  Antimeren 
erscheint.  Indem  die  Antimeren,  als  die  neben  einander  liegemleu  Be- 
standtheile,  welche  das  Metamer  und  die  Persou  coustituirea,  eine 
bestimmte  Mitte,  entweder  einen  Mittelpunkt  (Centrostigmen)  oder 
eine  Mittellinie  (Centraxonien)  oder  eine  Mittclebene  (Centrcpipeden) 
gemein  haben,  in  welcher  sie  sich  berühren,  bestimmen  sie  hierdurch 
und  durch  ihre  Zahl  zunächst  die  Axen,  von  denen  die  Grundform 
de»  Ganzen  abhängig  ist.  Ferner  bestimmen  die  zusammengehörigen 
Antimeren,  welche  neben  einander  um  die  gemeinsame  Mitte  des 
Metameres  oder  der  Person  herumliegen,  durch  ihre  Gleichheit  (Coa-^ 
gruenz  und  Symmetrie)  oder  Ungleichheit  (positive  und  negative  Aehn-^ 
lichkeit,  vergl.  p.  30.*<),  sowie  durch  ihre  eigene  stcreometrische 
Grundform,  die  Beschaflfenheit  ( Gleichheit  oder  Ungleichheit)  der  beiden 
Pole  der  constanten  Axen,  welche  die  Grundformen  des  Metamers 
oder  der  Person  bedingen.  In  dieser  Beziehung  besitzen  also  die 
Antimeren  eine  ganz  hervorragende  Bedeutung;  ihr  voUkommenei 
Veratäudniss  muss  der  promorphologischcu  Erkenntniss  des  Ganze 
vorausgehen. 

Nehmen  wir  z.  B.  eine  vollkommen  regelmässige  vierstrahlige 
Meduse  her,  deren  Grundform  bei  bloss  oberflächlicher  Betrachtung 
eine  Halbkugel  oder  ein  Kugelsegment  zu  sein  scheint  (z.  A.  Aurelia, 
HutuniniiUas),  so  finden  wir  durch  sorgfältige  tectologische  Unter- 
suchung ihrer  Antimeren,  dass  ihre  Grundform  (ebenso  wie  bei  den 
regulären  „vierzähligen"  Blüthen  (z.  B.  von  Paris,  Erica)  eine  regu- 
läre vierseitige  Pyramide  ist.  Zunächst  wird  erstens  durch  die 
Nebeneinanderlagerung  der  vier  Antimeren  um  eine  gemeinsame 
Hauptaxe  (Längsaxc)  die  Centraxonform  und  zwar  die  Htauraxon- 
form  des  Metameres  (der  ganzen  Meduse)  bestimmt,  sodann  zweitens 
durch  die  eudipleure  Grundfonn  der  Antimeren  die  Heteropolie  der 
Hauptaxe,  und  somit  die  einfache  Pyramiden  form  der  Meduse, 
ferner  drittens  durch  die  Congrueuz  der  vier  Antimeren  die  Gleich- 
heit der  Kreuzaxen  und  somit  die  reguläre  Pyramidenform  des 
Ganzen  (Homostaurie;  und  endlich  viertens  durch  die  Anzahl  der 
Antimeren,  durch  die  homotypische  Grundzahl  Vier,  die  Grundform 
der  Meduse  als  eine  vierseitige   reguläre  P^Tamide  (^Tetractinoteu- 
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Porm).  Nach  dem  bisherigen  morpholo^schen  Verfahren  bedurfte  es 
einer  xeilenlangeu  Beschreibung,  um  diese  allgemeine  Grundform  (noch 
dazu  nieist  ganz  unvollständig)  zu  eruircu,  während  jetzt  nach  unserer 
promorphologischen,  auf  das  Antiniereu-Verständniss  gegründeten  Dar- 
»tellungs- Methode  dureh  das  einzige  Wort  ^Tetraetinof  alle  wesent- 
lichen formellen  Eigenschaften  der  Meduse,  ihre  gesamnite  tjpische 
Grundform  ausgedrückt  ist,  an  welche  sich  unmittelbar  die  detaillirte 
Darstellung  der  formellen  Einzelnheiten  anlehnen  kann.  Die  promor- 
phologische, auf  die  Tectologie  gegründete  Erkeuutuiss  der  Grund- 
form liefert  uns  so  das  mathematisch  bestimmte  und  klare  ideale 
Skelet  der  organischen  Form,  welches  wir  mit  dem  realen  Fleische 
der  concreten  Detail-Schilderung  zu  übcrkleiden  haben. 

Jedes  andere  Beispiel  zeigt  eben  so  treffend  wie  das  angeführte 
den  hohen  Werth,  welchen  unsere  tectologische  und  proniorphologisehe 
Analyse  des  organischen  Individuums  für  das  wahre  philosophisch- 
auatomische  Verstdndniss  desselben  besitzt.  Dieses  gründet  sich  we- 
»eullich  auf  die  Erkenntnis«  der  Zusammensetzung  der  individuellen 
Form  aus  den  homotjpischen  Theilen,  welche  durch  ihre  Zahl,  Gleich- 
heit, Grundform  etc.  die  Beschaffenbeit  der  maassgebenden  Axen  des 
Ganzen  und  ihrer  Pole  bedingen.  Hieraus  ergiebt  sich  auch,  warum 
alle  bisherigen  promorphologischen  Versuche  zu  keinem  erspriesslichen 
Resultate  gelangen  konnten.  Da  sie  die  Antimeren  selbst  entweder 
nicht  oder  doch  nicht  genügend  berücksichtigten,  so  konnte  auch 

"von  der  Grundiorm  kein  klares  Veriständniss  eiTcicht  werden. 

Ganz  denselben  hohen  Werth,  welchen  die  Antimeren  als  die 
die  Grundform  bestimmenden  Thcile  für  die  mor|)hologi8chcn  Indivi- 
duen \'ierter  und  fünfler  Ordnung  (Metamercn  und  Personen)  haben, 
besitzen  die  Parameren  für  die  Form-Individuen  erster  und  zweiter 
Ordnung  (Piastiden  und  Organe).  Wir  haben  oben  alle  jene  Theile 
von  einzelnen  Organen  oder  von  einzelnen  Plastideu  als  Parameren 
oder  NebcnsIUcke  bezeichnet  (p.  311),  welche  in  analoger  Weise  um 
le   gemeinsame    Mitte    dieser    Form-Individuen    zweiter   und   erster 

"^Ordnung  herum  liegen,  wie  die  Antimeren  oder  Gegenstücke  um  die 
Mitte  der  Metamercn  und  Personen.  Dieselbe  Grundform,  welche  die 
letzteren  zeigen,  besitzen  auch  die  ersteren,  und  es  ist  hier  wie  dort 
die  Beschaffenheit  der  homotypischen  und  houionomen  Theile,  welche 
die   maassgebenden  Axen   und  deren  Pole  bestimmt.     So   wird  z.  B. 

_  le  eudiplcure  Form  der  meisten  pflanzlichen  Blätter  (Orgaue)  durch 
die  Zahl,  Gleichheit  und  Grundform  der  beiden  constituirendcu  Para. 
meren,  der  symmetrisch  gleichen,  dysdiideureu  Blattliälften  bedingt. 
Ebenso  wird  die  octopleure  Allostauren-Form  (Khomben-Octaeder), 
welche  die  Grundform  vou  Siephatiastrum,  von  vielen  Pollen-Zellen  etc. 
ist,  durch  die  Zahl,  Gleichheit  und  Grundtorm  der  vier  constituirenden 
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Paramercn,  der  v\ct  congruenten  Quadranten  der  vierseitigen  Doppcl- 
Pyramide  beslimmt. 

Die  wesentlichen  Momente,  welche  sowohl  bei  den  Paranieren 
als  bei  den  Antimcren  die  Axcn  und  Pole,  und  somit  die  Grundform 
der  aus  ihnen  zusammengesetzten  höheren  Formeinheit  bestimmen,  sind 
also:  ])  die  Zahl  der  Antimeren  (homotype  Zahl)  oder  Parameren 
(homonome  Zahl);  2)  die  Gleichheit  (Congruenz  oder  Symmetrie) 
oder  Ungleichheit  (positive  oder  negative  Aehnlichkeit)  der  Anti- 
meren oder  Parameren;  ;j)  die  gegenseitige  Lagerung  und  Verbin- 
dung der  Antimeren  oder  Parameren;  4)  die  stereometrische  Grund- 
form der  Antimeren  oder  Parameren  selbst.  Da  mithin  die  Parameren 
als  die  für  die  Grundform  bestimmenden  Bestandtheile  der  Piastiden 
und  der  Organe  (sowie  auch  der  Antimeren  selbst),  durchaus  dieselbe 
promorphologische  Bedeutung  haben,  wie  die  Antimeren,  welche  die 
Proiuorphe  der  Metameren  und  Personen  bestimmen,  so  gilt  Alles,  was 
wir  im  folgenden  Capitel  von  den  Antimeren  anführen,  ganz  ebenso 
auch  vou  den  Parameren.  Wir  heben  dies  ausdrücklich  her\-or,  da  wir 
bei  unserer  systematisch  -  promorphologischeu  Untersuchung  immer 
nur  die  Antimeren  in  dieser  Beziehung  erörtern  werden.  Die  Grund- 
form der  Stöcke  oder  Curmen,  als  der  Form-Individueu  sechster  und 
höchster  Ordnung,  wird  ebenso  durch  die  Zahl,  Gleichheit,  Lagerung 
und  Grundform  der  Personen  oder  Sprosse  bestimmt,  wie  die  Promoq)be 
der  Metameren  und  Personen  durch  die  entsprechenden  Verhaltnisse 
der  Antimeren. 


711.  Systematische  Bedeutung  der  Grundformen. 

Ein  Grundfehler  aller  bisherigen  Untersuchungen  der  zoologischen 
Grundformen  liegt  in  der  falschen  Voraussetzung,  dass  die  verschie- 
denen Grundformen,  welche  sich  aus  der  realen  Form  der  actuellen 
thierischen  Biouten  ableiten  lassen,  vollkommen  einigen  wenigen 
grossen  Hauptabthciluugen  des  Thierreiches  entsprechen.  So  entstand 
die  vielfach  angenommene  Eintheilung  des  Thierreiches  in  die  drei 
Grundformen  der  irregulären  Aniorphozocn,  der  regulären  Strahlthiere 
und  der  symmetrischen  Bilateralthiere.  Nun  ist  aber,  wie  schon  die 
so  verschieden  aufgcfassten  Abtheilungen  der  bilateralen  Echinodermen 
und  der  Ctenophoreu  lehren,  diese  Voraussetzung  eine  ganz  unberech- 
tigte. Weder  alle  sogenannten  bilateral-symmetrischen  Thiere,  noc 
alle  radial-regul.lren  besitzen  eine  gemeinsame  stereometri-sche  Grund^ 
form.  Schon  ein  Blick  auf  die  verschiedene  Höhe  ihrer  systematischen 
Entwickelung  und  die  entsprechend  verschiedene  Ausbildung  der 
Grundform  in  verschiedenen  Lebensaltern  genllgt,  um  diesen  Irrthum 
zu  widerlegen.    Aber  selbst  wenn  man  nur  die  actuellen  Bionten  be- 
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^eksicbti^,  finden  vnr  hier  in  einem  und  demselben  Stamme,  z.  B. 
M  den  Coelenteraten,  eine  ganze  Reihe  von  verschiedenen  Grund- 
»nueu  nel'Cn  einander  vor. 

In  noch  weit  liöhercm  Grade  wird  dies  durch  die  Protisten  be- 
Unter  diesen  nnd  insbesondere  unter  dem  gestaltenreichen 
ftamme  der  I{hizo|iodrn  kommen  die  verschiedensten  Grundfonnen 
Beben  einander,  und  zwar  bei  sonst  nächstverwaiidten  Thierartcn  vor, 
[die  einer  und  derselben  Familie,  oft  selbst  einer  und  derselben  Gat- 
I  tuBg  angeb^iren.  Die  ^-ielgestalfigo  Classe  der  Rjuliolarien  umfasst  mehr 
Ttwhiedeoe  organische  Grundformen .  als  sonst  im  ganzen  Thicr- 
Ttichp  überhaupt  vorkommen.  Der  Name  Amorphozoen,  mit  dem  ziem- 
BcL  häufig  die  Protozoen,  und  insbesondere  die  Rhizopoden  und 
InfiKorien  bezeichnet  werden,  konnte  in  dieser  Beziehung  nicht  un- 
pMsender  gewählt  werden.  Nichts  ist  irrigpr,  als  die  gebrUuchliche 
Angabe.  Ans.»  die  Grundforui  der  Hhizojioden  und  der  Protozoen  Uber- 
ktopl  nicht  zu  bestimmen,  ohne  bestimmte  Grundlage  oder  ganz 
miregeluiüssig  sei.  Gerade  unter  diesen  uiedcrsten  Protisten  begegnen 
"ir  reineren  und  weit  leichter  auf  geoiuetrische  Formen  zu  reduciren- 
ien  Gestalten,  diese  sind  regolmässigerj  fester,  von  schärferen  Linien 
«nd  einfacheren  Flächen  begrenzt,  alö  es  in  den  meisten  höheren 
Tlierkla.sseu  der  Fall  ist.  Wollte  man  die  Protozoen,  und  die  Rhizo- 
Hfii  insbesondere,  ihrer  Grundform  nach  bezeichnen,  so  wHre  der 
Ausdruck  Myriomorpha  oder  Polymorphozoa  weit  besser  als  der 
i'tae  Amorphozua.  Es  sind  nicht  die  formlosesten,  sondern  die 
fonnielchsten  Köqier  der  gesammten  Organismen-Welt. 

Wenn  man  dicscu  letzteren    Umstand    gehörig    würdigt,    gelangt 

l  iMD  auch   zur  Einsicht,  in  eine  andere  wesentliche  Ursache,  welche 

iTOkpr  eine  fielbstslUtidige  Entwickelaiig  der  Promorphologie   verhin- 

[oert  lisi.   Oflenliar  liegt  diese  darin,  da.-*«  die  lii^^herigen  Morphulogen 

|]W  TO   wenig  die  Organismen  der  niedrigsten  Stufen   berücksichtigt 

&M    ausschliesslich    die    höher    organisirten    Formen,    einerseits 

euterateu    und    Echinodermrn,    anderersoit.«*    .Mollusken,    Würmer, 

Hiedertttsser  und  Wirbelthiere  in  den  Kreis  der  Betrachtung  gezogen 

Hütte  man,  statt  die  Rhi/opuden,  Infusorien  uud  übrigen  Pro- 

untir  dem  GollectivhegritT  der  ^.forudosen"  Thiere  zusammeu- 

die  einzelnen,  meist  so  auffallenden  Formen  derselben  etwas 

Ibct  betracbtet,   und   >vas  gerade  liier  eben  so  leicht  als  lohnend 

die  geometrische   Gruudfonu    dersciheu  zu   abstrahircn  versucht, 

^llrde  «ieher  schon   längst  zu  ganz  anderen   Einblicken  in  die 

M\igca  Grundfornien  des  Thierreiches  gelangt  sein,  als  sie  durch 

pmi  »chcmatiHche   iScheidung   in    a.xenlose    irreguläre,    einaxige 

"Urf  \«\A  zweiaxige  symmetrische  Thiere  gewilhi-t  werden.    .Schon 

^0  »ebr  regelinässigeu  und  scharf  umschriebenen  Formen  der 
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Acj-ttarien,   insbesondere   der   Polythalamipti,   hätten   auf  diesen  Wfj? 
liiiinihren  können.   Keine  Abtlieilung  des  Thier-  und  Ptianzen-Reiche« 
Ist  aber  in  dieser  Beziehung  insfrurtivt-r,  an  Formen  reieher  und  leich- 
ter auf  ganz   bestimmte   sterpometrische  Grundfnrmen  rediicirliar.  al« 
diejenige  der  Radiolarien.    Der  eingehenden  Bcscliäiftigung  mit  dieser 
gestaltenreichsten  aller  Organismen- '^iruppen  verdanken  wir  e«  haupt- 
sächlieli,  das»  wnr  zur  Untersclieidung  der  im  Folgendfn  auftrestellteu 
Grundformen    gcHlhrt    wurden.      Diese    Grundformen    sind    liier   ziiin 
grossen  Theil  in  solcher  Reinheit  verkörpert  uud  mit  so  mathematischer 
Strenge  ausgeflllirt;  dass  ein  einziger  Blick  auf  eine  naturgetreue  Ab- 
bildung genügt,  um  sich  von  dem  unzweifelhaften  Charactcr  der  b^ 
stimmten  stereometrischen   Grundform  sofort  zu  überzeugen.     Da  di 
Radiolarienklasse    in    dieser    Beziehung    die    lehrreichste    v<in    all 
Organismcn-fJruppen,    zugleich    aber    noch    sehr   wenig   in    weit« 
Kreisen  bekannt  ist,  so  erlauben  wir  uns  hier,  speciell  auf  die  na( 
getreuen  Abbildungen  zu  verweisen,  welche  von  den  verschiedenst- 
Radiolarien-Formen  durch  Ehrenherg,  Johannes  Müller  und 
selbst  gegeben  worden  sind.') 


Till.  Promorphologie  and  Orismoiogie. 

Der   hohe    Werth,    welchen   wir  einer  scharfen  stereometriBci 
Bestimmung  der  organischen  Grundformen  zuschreiben  lultsseu, 
welcher  uns  bewegt,  die  Promorphoiogie  als  selbstständige  cooii'    '    ' " 
Wissenschaft  der  Tectologie  an  die  Seite  zu  stellen,  ist  unsert    _ 
achtens  vorztlglich  in  der  theoretischen  Wichtigkeit  der  damit  verbu«- 
denen  monistischen  Erkenntnis«  begründet,  dass  die  äusseren  FonnCB 
der  Organismen    nicht    willkuhrliche   Pbantasiegebilde    eines   aiithr«- 
pomorphen  Öchö|)fers,  sondern  mechanische  Producte  einer  Summe  VOR 
wirkenden    Ursachen  sind,    und  dass  dieselben  ebenso  mit  absolut*' 
Nothwendigkcit  aus  der  tcctologischen   Zusammensetzung   ihrer  c^D' 
stituirenden   Bestandtheüe  folgen,  wie  die  anorganische  KiTstalliorw 
aus  der  atomistischen  Zusammensetzung  der  krystallisireudcn  Materie 
und  deren  Wechselwirkung  mit  ihrer  Umgebung.     Insbesondere  s 


')   Ebreaberg,    Mikrogeologie.    Leipzig  1851.     JohttDoes  Mullür, 
hnlidliiiigi-ii     ilor    Berliner    AkaHemie.    1858.      E.    Ilfti'Ckt-l,    Mv.mogriiplii» 
RiKliolarlen.     Kerliu    18fi2.      l>it'   Abhildniigen    rnn    Rndinlsrivu    uiler    FamiUI 
welctie  ich  io  dem  Atlii«  vou  Hb  Kupfortufehi   gugehnn   habe,   der  mi'in«  Mo 
grnphie  begleilut,  siud  mittelst  der  Camera  luclda  nach  der  Nittiir  eulwcirfen 
liefern  ooDcrete  Beispiele  für  fast  allo  (rruudformeu,   welche   Ich  Im  riy»um 
fulguuduii   Capitels    uiirüliren    werde.     Ich    habe    daher    dieselbeD    io    Klunm*! 
(itad.j  citirU 
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w    inorpboli>^i«cli(;n    [u(li\-idueii    erster    Ordnung,    die    Piastiden, 

reiche  »ich  in   dieser  Beziehung  den   Krystallen  vollkommen   gleich 

erhalten.   Die  einzigen  Form-Unterschiede,  welche  sich  zwischen  den 

trystallen    und   den    Piastiden    zeigen,   sind  durch   den  festflilssigen 

AfgrigatzuBiaud   der   letzteren     und    ihre     „ererbten"    Eigenschalten 

iMMÜngt.  wie  wir  im  fünften  Capitel  gezeigt  haben.     Bei  den  niorpho- 

Uipgchen  Individuen  zweiter  und  höherer  (')rdnung  ist  die  Orundfonn 

wiederum  das  uothwendige  Resultat   ihrer  Zusammensetzung  aus   den 

sttlxinliiiirten  Individualitäten.     Dieise«  wichtige  Gesetz  mllssen  wir  als 

du  mouiistische    Tirundgesetz    der    «trganischeii    Promorphnlogie   be- 

tni'hteti. 

AuHHer  dieser  hohen  thenretischeu  Bedeutung  besitzt  aber  unserer 
Ansii'bf  nach  die  Promurjihologie  noch  einen  sehr  bedeutenden  prak- 
'■- '  Wertli.  Wir  finden  diesen  vorzUglich  darin,  dass  von  ihr  eine 
ie  Keform  der  descriptivcn  Marpliulogie,  der  systematischen 
üurpiiDgraphie  ausgehen  wird,  und  dass  namentlich  die  iu  der  letzte- 
iliche  Orismnlogie  dadurch  eine  philosophische  Läuterung 
.1.  Jeder  Morphologe  niuss  oder  könnte  bei  einigem  Nach- 
to  wissen,  in  welchem  traurigen  Zustande  sich  gegenwärtig  die 
»Ditp  organische  Orisinologie  oder  Terminologie  (wie  sie  ge- 
lich  mit  einer  Vos  hybrida  bezeichnet  wird)  befindet.  Dies  gilt 
"««flieh  von  dem  allgemeinen  Theile  derselben,  welcher  die  Ge- 
rm der  organischen  Individuen  und  die  Beziehungen  ihrer 
'U-iK'ü  Theile  zur  Au.M.senwelt  zu  bezeichnen  hat.  Dass  hier 
nitht  allein  zwischen  allen  verschiedenen  systematischen  Gebieten  die 
I  »iscreiianz,  sonilern  auch  auf  einem  und  dem»elben  Gebiete 
,  .-tp  l'ucinigkeit  zwischen  den  verschiedenen  Autoren  herrscht, 
iri  alllickannt;  wir  braueJien  bloss  an  die  Üoelenteraten  zu  erinnern, 
«he  Verwirrung  erklärt  sich  Ml)er  ganz  natürlich  aus  der 

.,.i   Bestimmung  der   slerconutrischeu    Grundfonu   und   der 

•«niillkoaimeuen    Unterscheidung   der   Form-Individuen  verschiedener 

vorzDglii'h  der  Antinieren.     Sobald  man  diese  scharf  unter- 

— -.  und  ihre  constauten  Beziehungen  stets  im  Auge  behält,  so  er- 

litbi  sich  leicht  eine  strenge  und  allgemein  anwendbare  Bezeichnung 

w  venjcliiedenen  K()r])ertheile  und  Körperregionen. 

Ein  Hauptfehler  der  gegenwärtig  noch  herrschenden  Orismologie 

*lo  Terminologie  auf  dem  descriptivcn  Gebiete  der  Morphologie  liegt 

«lin,  t\M  man   überall  moridiologische  und  physiologische  Bezeich- 

butit  durch  einander  gebraucht,    und    ohne    sich  bewusst  zu 

im,  lia»»  derselbe  Begriff  einen  wesentlich  verschiedenen 

ii\\  and  Umfang  besitzt,  je  nachdem  mau  bloss  au  seine 

'>ty\ii\l(>g\ä<.he   oder   bloss   an    seine   physiologische    Be- 

<ftVtt\i)5  Afcukt.    Die  meisten  Bezeichnungen  sind   weder  das  Eine 
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noch  das  Andere,  sondern  ein  willkUlirlicbes  Gemisch  von  Beiden,  und 
daher  entspringt  die  allgemeine  Confusion  und  die  auffallenden  Wider- 
sprüche, welche  gegenwärtig  selbst  Über  die  wichtigsten  und  alltäg- 
lichen niorpliologischen  Bec;riffe  herrschen.  Jfan  denke  nur  au  die 
^Wasserlungeu"  der  Holothurien!  So  ist  es  nicht  allein  mit  den  ein- 
zelnen Organen,  sondern  auch  mit  den  Keginnen  des  Körpers  und  mit 
den  Seiten,  welche  seine  Oberflächen  begrenzen. 

Nichts  hat  in  dieser  Beziehung  die  klaren  promorphologischen 
GrundvevhHltnisse  mehr  verhallt,  als  die  mangelharte  Unterscheidung 
der  Axen  und  ihrer  Pole  und  eine  willkuhrlich  wechselnde  Benennung 
derselben.  Üfe  Ausdrucke  Vorn  und  Hinten,  (Jben  und  Unten  z.  B. 
werden  hier  sehr  allgemein  statt  der  Bezeichnungen  Oral  und  Aboral, 
Dorsal  und  Ventral  gebraucht.  Ebenso  bedient  man  sich  ort  der 
Ausdrücke  horizontale  und  verticale  Axe  statt  longiludinale  und  dorso- 
ventrale  Axe.  Die  ersteren  Bezeiclmungen  sind  aber  aus  der  allgemei- 
nen Morphologie  ganz  zu  verbannen,  da  sie  physiologischen  Urs|)ruttg8 
sind  und  sich  wesentlich  auf  die  Bowegungsrichtung  des  Organismus 
oder  auf  die  Stellung,  welche  derselbe  zur  Erdaxe  oder  zum  Horizont 
gewöhnlich  einnimmt,  beziehen.  Diese  ist  eben  bei  verschiedeueu 
Arten  eine  ganz  verschiedene,  und  selbst  bei  einem  und  demselben 
Individuum  zu  verschiedenen  Zeiten  seines  Lebens  ganz  entgegen- 
gesetzt, während  die  morpbologiacheu  Beziehungen  der  Körjjertheile 
zu  einander  eonstant  sind,  und  also  allein  als  Basis  der  Orismokigie 
dienen  könucn.  So  z.  B.  ist  dieselbe  Axe  (Hauptaxe  oder  Längsaxe), 
welche  beim  Menschen,  beim  I'inguin,  bei  den  Seeigeln  und  Seester- 
nen, bei  dcu  festsitzenden  Mollusken  und  Strahlthicren  vertical  steht, 
umgekehrt  horizontal  bei  den  meisten  frei  beweglichen  Thiereu  und 
den  kriechenden  Pflanzen.  Der  erste  Pol  dieser  Axe,  der  orale  oder 
Mundpol  (Peristfimium),  liegt  vorn  bei  den  meisten  frei  beweglicheu, 
hinten  bei  den  rückwärts  kriechenden  Thiereu,  oben  bei  den  meisten 
festsitzenden  Thiereu  und  Pflanzen,  unten  bei  den  kriechenden  Cepha- 
lopoden,  Seeigeln,  Seesternen  etc.  Bei  den  Holothurien,  welche  zu- 
erst auf  der  Mundseite  mit  verticaler  Hauptaxe,  später  auf  der  Bauch- 
seite mit  horizontaler  Hauptaxe  kriechen,  ist  die  Peristomseite,  welche 
anfangs  die  untere  ist,  nachher  die  vordere,  und  die  Antistomseite, 
welche  zuerst  die  obere  ist,  später  die  hintere.  Bei  den  Cephalopoden 
ist  der  Kopl'  unten  und  die  Hauptaxe  vertical,  wenn  sie  kriechen,  da- 
dagegen  der  Kopf  hinten  und  die  Hauptaxe  horizontal,  wenn  sie 
schwimmen. 

Diese  wenigen  Beispiele  mögen  genügen,  um  zu  zeigen,  dass  es 
wirklich  ganz  unmöglich  ist,  die  physiologischen  Bezeichnungen 
Vorn  und  Hinten,  Oben  und  Unten  etc.  in  der  Weise,  wie  es  noch 
Jetzt  allgemein  in  der  Morphologie  geschieht,  beizubehalten,  ohne  die 
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vorhandene  Confusion  noch  mehr  zu  steigern,  und  dass  es  vielniehr 
durdiaus  nothwendig  ist,  statt  deren  die  ganz  bestimmten,  unzweifel- 
haften und  Constanten  Bezeichnungen  einzuführen,  welche  die  generelle 
Promorphologie  von  den  constanten  und  bei  allen  Organismen  fest  be- 
stimmten Verhältnissen  der  Axen  und  ihrer  Pole  entnimmt.  Durch  diese 
rein  morphologische,  mathematisch -philosophische  und  auf  die  gene- 
relle Promorphologie  gegründete  Orismologie  mrd  es  allein  möglich 
werden,  ein  gegenseitiges  Verständniss  der  Naturforscher  auf  allen 
Gebietstheilen  der  organischen  Morphologie  herbeizuführen,  und  den 
grossen  Uebelstand  aufzuheben,  dass  gegenwärtig  jeder  Specialforscher 
in  seinem  beschränkten  Gebiete  ganz  beliebig  identische  Theile  bei 
verschiedenen  Organismen  mit  verschiedenen  Ausdrucken,  und  ver- 
schiedene Theile  mit  identischen  Ausdrucken  belegt.  Jede  strenge 
Orismologie  oder  Terminologie  der  Organismen  kann  sich  nur  auf  die 
morphologische  Erkenntniss  der  Homologieen,  nicht  auf  die  physiolo- 
gische Erkenntniss  der  Analogieen  grttnden,  und  in  dieser  Beziehung 
ist  unsere  einzig  feste  Basis  für  die  Bezeichnung  der  verschiedeneu 
Körperregionen  und  iür  eine  generelle  Topographie  der  Organismen 
die  Promorphologie. 
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Dreizehntes  Capitel. 

System  der  organischen  Grundformen. 


„Dich  im  Unendlichen  in  finden, 
Musst  antoncfaeiden  und  dann  ▼«rbinden.* 

Ooetb«. 


Erste  Klasse  der  organischen  Oruadformen. 

Axeiilose.    Anaxonia. 

(^c«»(ra.     Organische  Formen  ohne  conatanU  Mitte). 

Realer  Typus:  Spongilla. 

Sämintliche  individuelle  Formen  der   Organismen   zerfallen    hin- 
sichtlich   ihrer   stereometrischen    Grundform   zunächst  in  zwei   grosse 
Hauptgruppen:  Axeulose  (Anaxonia)  und  Axonfeste  (Axonia).   Die 
Axenlosen    lassen   durchaus   keine  feste  bestimmbare   Grundform   er- 
kennen  und    sind   absolut    unregelmässig,    während    die    Axenfesten 
irgend  eine   deutliche,   bezcichnungsUliiifire  stereometrische  Grundform 
bestimmen  lassen.    Bei  den  Axonien  ist  eine  bestimmte  ideale  Mitte 
des  Körpers  vorhanden,    eine  centrale  Raumgrösse,   zu  welcher   die 
übrigen  Körpertheile  eine  besllmnite  Beziehung  zeigen.    Diese  Mitte 
(Centrum)  kann  ein  Punkt  (bei  den  Homaxonien  und  Polyaxonien) 
oder  eine  Linie  (bei  den   Frotaxonicn  mit  Ausnahme    der    allopoleft, 
Heterostaurcn),    oder   eine   Ebene    (bei  den  allopolen    Heterostaurea) 
sein.      Bei  den  Anaxonien  folilt  eine    solche  Mitte   vollständig.    Mj^w 
kann    daher  die   Axonien  oder   Axenfesten  auch  als  CentromorpVj^ 
bezeichnen,  als  Cestallen  mit  einer  bestimmten  Mitte,  und  die  ■Aai^.'*-. 
nien  als  Acentra,  als  Gestalten,  bei  denen  eine  solche  Mitte  tÄ«i,j 
bestimmbar  ist.   Dieser  fundamentale  Unterschied  der  beiden  "U^.^  . 
und  allgemeinsten  Uauptgruppen  von  Formen  der  organisirten  "^t 


Axt'iilusi?   (iruD(irnrni>?ii.      Aiiuxotiia. 


4r}i 


lor  uucii  ilic  beiiluii  zuu;ich8t  uuterscheidbarcn  uud 
ig«leu  Hauptabtliciluugeu  von  Formcu  der  nicht  urganisirteu 
terie  charucteri8irt;  auch  diese  lelzlero  erscheint  entweder  amorph 
viiier  bc'stimiiitcn  Fnnu,  die  je  nach  dem  Agrgiegatzustande 
<len  ist.  Dhm  tri>|)rbiir  tlUs&igc  Abiou  oder  Auorgan  uimnit  iui 
>nki>mmeneQ  nicichgewicbtszustaude  die  Form  des  kugeligen  Tropfens, 
.'«'l  an;  geht  dasselbe  aber  «lurch  Krystallisalion  aus  dem 
tQ  in  den  festen  Aggregatzustaud  über,  so  nininil  es  die  regcl- 
|iSs»ige,  Ateroometriscb  bestimmbare  Oestalt  des  Krybtalls  an.  £a 
frechen  mithin  die  Axonicu  oder  Centromorpiieii  der  urganiscbeu 
erwelt  den  Kugeln,  Spbaeroidalfurnien,  Krvstalloiden  uud  Kry- 
Icn  der  anorganischen  Kürperwelt,  wie  die  Anaxonien  oder  Acen- 
der  ersteren  den  Aruorpiien  der  letzteren  vergleichbar  »iiid. 
hat  daher  auch  wohl  die  auuxouicn  Organismen,  welche  auf  den 
jcderstcu  Orgauisationsstufeu  gehr  verbreitet  sind,  insbesondere  bei 
Protisten  (Protozoen)  als  ..  Gestaltlose  ••  oder  AmorpUozoa  bezeieh- 
ftU  Doeh  is»t  dieser  an  sich  richtige  Name  dessbalb  schlecht  verweud- 
r,  weil  man  darunter  in  der  Hegel  nicht  allein  wirklich  formlose 
rgmuisuien,  wie  die  Amoeben  uud  Halisarcen,  sondern  auch  eine 
re  he«timml  geformter  Species  begriti'en  hat.  Gewöhnlich  wird 
Be^rilT  Aiuorjihozoa  als  gleichbedeutend  mit  Protozoa  gebraucht 
umfa^üt  als  solcher  die  8pongieii,  Rhizopoden,  Infusorien  und 
}plusten.  Und  d<K'h  enthalten  gerade  diese  Thierklassen  eine 
ere  Anzahl  uud  Munniclilititigkeit  von  geometrisch  bestimmbaren 
Grundformen,  ala  alle  übrigen  Abthciluugeu  des  Thterreichs  zusammen 
■  lea.      (Vergl.  [i.  '.VX^). 

orgaui>clieu    tiruntlfonnen,    welche   wir   als   wirklich    echte 

lOtüen   «ider  Aceoiren  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  bezeich- 

sind  ini  Ganzen   viel  seltener,  als  man  gewöhidicb  au- 

Personeu,    .Mttamercu  und  Auiimeren,    also  die  Form- 

loen  (tlufter,  vierter  und  dritter  Ordnung  sind  selten  oder  eigent- 

"  h   ncentriseli   oder  anaxon,    da  schon  durch  ihre 

ti   bestimmte   Äsen  in    ihnen  ausgesprochen  sind. 

Bg  sind   dagegen    vullkomnien   anaxonie  Formen  bei  den  Form- 

|ii  I   und  zweiti-r  Ordnung,  den  Flastideu   und  Organen, 

.itu     sechster    Ordnung,     den   .Stücken    (t.    Ü.    vielen 

B!.töckeu).     Meist  sind  die    anaxonien  Flastideu  und   Organe 

Uestandtheile   von  Form- Individuen  dritter  und   höherer 

-ehr  viele  Zellen  und  O^toden  im  ptlanzlicheu  und  thicri- 

iH-lijni  »lud  ebenso  voUkomiuen  acentrisch,  wie  viele  innere 

;  Thiere  und  äussere   Organe  der  Ptlanzcn.     Viel  seltener 

All  wirklich  anaxonie   Formen   als  materielles  Substrat  von 

•Kiutcn  zu  fmdcn,  so  bei  den  envähnten  Stöcken,  ausserdem 
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fast  nur  im  Pruiisti'iiieichc,  bei  deiijc-iii;;(ii  Siiiiimifu  dir  •»r^anisr 
weit,   die  auch  iii  anderer  Bezieliung  aul  der  tielbten  Stute  der  Orga- 
uisation  eteheu.     Vor    Allem    sind    liier   die  eiiifaelisteii  Autlinge  des 
Protistenreielies,    l'ntUiijiiies    und    l'nilnmiii'ha  zu    iieuuen,    die    liik'bst 
wichtigen  und  iuteiessautin  Mducreu,  welelio  als  viillknuiiiien  struetur- 
lose   und   huuiogrne,  nackte   I'lasDiakluiupen  Jeder  bestinnuteii  Form 
entbebreu,  und  vernWif^e  der  Fälligkeit  der  MoleklUe  ihres  testtllbsigen 
Eiweisskrirjiers,  naeh  allen  i;iebtuu};en  liiu  ihre  jregensfitijje  l.Mjre  frei 
7.U  ändern,  alle  möglichen  unbeiitinnubaren  Formen  zeitweise  anuebmen 
können  (vergl.  p.   i:!.!,    I.ll).     An  diese  vollkuiumen  fornilnsen  Mone^i 
reu  scbliessen  «ch   uumittelbar   die  echten  Anioeben    (mit  Kern  und' 
conlractiler  Blase)  an,  deren  stets  sich  verändernde  Körperforni  eben- 
falls abäiilut  uuregelniüssif;  ist,    ferner   eini},'e   nah    verwandte  Proto- 
plasteu    mit   furinlnsem    Panzer    (('yfihulhim),    einige   Fhigcllaten  uud 
Myxumyefteu  uml  einige  beschälte  iihiz(>|i(>deii  niedersten  Ranges,  die 
Gattung  S(/uamuliiia  uud  Aceret4liria  unter  den  kalkselialigen  Pnlytha-J 
lamicii    (wenigstens    die    typische    Art    derselben,    A.   nciiiosa).     Die' 
mauuielitiilligste  Kntwiekelung  der  Anaxnnfnrni  im  Grossen  findet  sieh,^ 
in  der  Klasse  der  Spougien,  die  /.um  grösslen  Tlieilo  dieser  Grund» 
form  angehören  dürfte. 

Will  man  einen  concretcn  Ausdruck  für  die  acentre  oder  anaxunie*" 
Körperform  haben,  »o  mag  man  sie  als  Klumpen  (Bolus)  hezeieh- 
nen.  Eine  Zerlegung  derselben  in  eorrespondireiide  Theile.  welche 
eine  bestimmte  Beziehung  aut  eine  gi'niein>?amf  Mitte  haben,  ist  nie- 
mals möglich,  da  ja  diese  Mitte  selbst  fehlt,  »ind  weder  ein  Mittel- 
)ninkt,  noch  eine  Mittellinie  (Axe),  noch  eine  Jlittilebeue  jemals  er- 
keunbnr  ist.  Doch  Ijlsst  sieh  eine  streng  geumetri.sehe  Ausmessung 
auch  dieser  amorphen  Formen,  fiill»  dieselbe  erforderlich  ist,  leicht 
dadurch  herbeiführen,  duss  man  einen  willklibrlich  im  Innern  dfs 
anaxonien  Körpers  angennmmenen  Mittelpunkt  durch  gerade  Linien 
mit  allen  Punkten  der  Oberfläche  verbindet,  welche  ungelithr  den 
Ecken  von  polygonalen  Orenztlächcn  entsiireehen,  Dadurch  zerfällt 
der  ganze  Körper  in  eine  Anzahl  von  irreguliireu  Pyramiden,  welche 
aicb  geometrisch  untersuchen  lassen. 


Zwid-  KIa>se  di-r  orgunijcht'u  Orundturiueu. 

.4\('iifeMti<.    Axuiiia. 

^Vi'nlro  luorfih  <i.     Strmuniftniich    fcrxfiuitMÜxrr«   ortiii«i»i'l>i'  t'ormfii    inil  riioT 

cuiisUinlen  /Wtdtf.l 

Alle  orgaiiischeu  Formen,  welche  nicht  absolut  unregelmässig 
sind,  lassen  stets  eine  feste  Mitte,  ein  Centruni,  crkeuuen,  in  wel- 
cherü  bestimmte  Axen  zusammeutrefi'cu  oder  dm'ch  welches  mindestens 


lenMt^^niudfortneD.    Axoniu. 


eine  hpstinunte  Axe  pelit.    Wir  nennen  sie  deshalb  alljremein  Axen- 
fcstc  (Axoiiicn)  ocUt  Mitfenfcste  ('CentromoriihPH).    Sfmiuitliche  TlicUe 
des  Küriicrs  iiehruon   gc^rcn   diese  Mitte   und  g:ej;en  diese  Axcn  eine 
bcstiuiiute  La{?e  ein,  so  dass  die  ganze  Gestalt  nicinal»  absolut  irregu- 
lär, sondern  stets  entweder  rogulür  («inaxiir,  Jäger),  oder  symmetrisch 
(z^'eiaxig.  iäger)  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  ist.     fe  kann  also 
•tets   mindesten»   eine    Halbii'ungs-Ehene   durch   den    Körper  gelegt 
werden,  welche  denselben  in  zwei  congruente  oder  symmetrisch  gleiche 
oder  doch  synimetrisch  ähnliche  Hälften  tlieilt,    Üie  Mitte,  auf  welche 
*ich  alle  Körperthcile  bezichen,  kann  entweder  ein  Punkt  (Stigma), 
oder  eine   Liiiie  (Axon),  oder  eine  Tläehe  (Epiphania)  sein;    letztere 
ist  gewöhnlich  eine  Ebene  (Epipedum).     Nach  diesem  Verhalten  kön- 
nen wir  alle  Asenlormen  in  drei  wesentlich  verschiedene  Hauptgruppen 
ius:immenstellen:    I.    Centrostigma;    die   Mitte    ist   ein   Punkt; 
alle    Axen   gehen  durch  diesen  Mittelpunkt   (Stigma   centrale); 
dies   ist  der  Fall  bei  allen  Uomaxonien  und  hei  allen  Polyaxouien. 
n.  Centraxonia;  die  Mitte  ist  eine  Linie,  und  zwar  gewöhnlich 
eine  gerade  Linie;  diese  Linie  ist  die  Hauptaxe  (Axon  princi pa- 
us); alle  Übrigen  Axen  niUssen   durch   diese  Hauptaxe  gehen;    dies 
findet  »tait  bei   allen   Protaxonicn,   mit  Ausnahme  der  Zeugiten  oder 
allopiden  Heterostaurcn;  es  gehören  also  hierher  alle  Monasonien,  alle 
homopolrn  Sinuraxonien  und  von  den  hetoroiiolen  Stauraxonien  alle 
Homostauren  und  dii»  autopolen  Heterostauren.     UL  Centrepipeda; 
die    Mitie    ist   eine  FlUclie  und  zwar  gewöhnlich  eine   ebene   Fläche 
oder   Ebene.     Diese    Ebene   ist   die   Medianebeue    («Superficies 
»agittnlis)  und  in  derselben  liegt  die  Hauptaxe  und  eine  der  beiden 
irauf  senkrechten  Richtaxen.    wilhreud   die  andere  zugleich  auf  der 
lediauebene  senkrecht  steht.     Es  ist  dies  der  Fall   bei  sänimtlichen 
Zeugiten  oder  allopolcn  Hcterostauren,  die  man  desshalb  auch  Centre- 
pipeda nennen  kann;  dahin  geliüren  alle  aniphiplenren  und  zygopleuren 
romicn  (biUitentl-syminctrische  im  Sinne  der  meisten  Autoren). 

Wenn  wir  diejenigen  durch  den  Körper  gelegten  Ebenen,  die 
lenselben  entweder  in  zwei  congruento  oder  in  zwei  symmetrisch 
gleiche  oder  in  zwei  symmelrisch  iihnliche  Hälften  zerlegen,  Halbi- 
rangaebcnen  nennen,  su  ist  bei  den  Centrepipeden  nur  eine  ein- 
ige Hnlbirnngsebene  vorhanden  und  diese  ist  identisch  mit  der 
ledianebene.  Der  Korper  besieht  hier  aus  zwei  symmetrisch  gleichen 
oder  zwei  symmetrisch  ähnlichen,  aber  niemals  aus  zwei  congruenten 
riieil»tUeken.  Hei  den  Centraxonien  sind  mehrere,  mindestens  zwei 
lalbirungsebcneu  vorhanden,  welche  aber  sämmtlieh  durch  die  Haupt- 
axe geben  müssen,  und  welche  diese  Mittellinie  gemeinsam  haben, 
er  Körper  liestebt  hier  stets  entweder  aus  zwei  congruenten  Theil- 
tOcken   oder  aus  mehr  als  zwei  TheilstUcken,  von  denen  mindestens 
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zwei  und  zwei  Odufrruent  sind.  Bei  den  Ceutrostigmen  endliclT 
sind  iiicbrere,  mindestens  drei  Halbiruiigsebenen  vorhanden,  welche 
alle  nur  einen  Punkt,  den  Mittol|iunkt,  gemeinsam  haben,  sonst  aber 
in  allen  mög-lifheii  Hichtungen  des  Kaiunea  liegen  können.  Der  Kör- 
per besteht  hier  stets  aus  mehreren,  mindestens  aus  vier  congrueiiteu 
oder  doeh  nahezu  eongruenteu,  seltener  bloss  Uhidiclien  Xheilstllcken. 
N'acli  diesen  üindamentalen  und  sehr  wichtigen  Unterschieden  in 
den  Beziehungen  aller  Körpertlieile  zu  einer  gemeinsamen  llilte  zer- 
fallen also  die  siimmtliclien  Centrouioiithen  nder  Axonien  in  die  drei 
principalen  Fonnengrupjien  der  Centrostigmen,  Centraxonien  und 
Centrepijieden  (Zeugiten).  Wenn  wir  nun  die  weiteren  Unterschiede 
der  zahlreichen  Grundformen,  die  hierher  gehören,  richtig  erkennen 
und  würdigen  wollen,  so  mllsaen  wir  zunftohst  die  Eigenschaften  der 
Axen  ihres  KJ3r])er8  und  deninilchst  der  Pole  dieser  Axen  näher  be- 
stimmen. In  dieser  Beziehung  hissen  sich  nun  sUinmtliche  .axonien 
oder  Centronuirpheu  in  zwei  Hauiitgruppcn  vertheilen,  in  Gleichaxige 
(Homaxonia")  und  in  Ungleichax  ige  lleteraxonia),  Bei  den 
erstereu  sind  alle  Axen,  die  sieh  durch  die  .Mitte  des  Körpers  legen 
lassen,  absolut  gleich,  hei  den  letzteren  dagegen  uugleich.  Die  Zahl 
der  gleichen  .\xeii,  die  durch  die  Mitte  gelegt  werden  könueu ,  ist 
zugleich  bei  crstcren  unendlich  gross,  bei  letzteren  lieschiiinkt.  Die 
Honiaxonform  kann  nur  eine  einzige  sein,  die  Kugel,  während  die 
Heteraxontorm  iiusserst  mannichfaltig  dilTerenzirt  ist.  'Die  IToniaxonieu 
und  die  Heteiaxouien,  als  die  beiden  ursiirlliiglichsten  und  allgemein- 
sten Forraarten  der  nrganisirteii  centromorphen  Materie,  entsprechen 
zugleich  den  beiden  nrsiirlinglichstcn  und  nllgemeinsten  Gestaltungs- 
weisen,  in  welchen  der  nicht  organisirte  geformte  Stofl'  im  flllssigeii 
und  im  festen  Aggregatzustaiide  auftreten  kann,  der  Kugel  und  dem 
Krystall.  Die  Kugelform ,  welche  das  Anorgan  im  tropfbar  flllssigcn 
Aggregatzustande  und  im  V(dlknmmeneu  Gleichgewicht  als  'IVopfen 
zeigt,  ist  dieselbe,  welche  der  homaxonie  Organismus  insbesondere 
auf  der  ersten  Fonnslufe  als  festtliissige  Plastide  so  oft  annimmt. 
Die  Ileteraxonforin  der  Organismen  liisst  sich  stets  auf  gewisse  ein- 
fache gcomelrisclie  Grundf<irnicii  zurllckfUhieii,  welche  den  Krystall- 
fonnen  der  festen  Mineralien  entsprechen  und  zum  Theil  sogar  mit 
diesen  identisch  sind. 


Erste  Unterklii^.-c  der  Aximifii  oder  CVntromorpheu. 

CtleicIinxiKt'.    ll»niaxoiua> 

Stcreomvir'iache  Oninilfnrm:  Kinjvl. 

Realer  Typus:  Sphaerozoum  (oder   Vulrox), 
Die  Eigenschaften  der  Kugel,   welche   die  einzig  mögliche  IIoui- 
axonfurm  und  zugleich    der  einzige    iibi>H|ut   regiiläie  Körjier  ist,  sind 


tg«  itrnnarormen. 


lonmxonti 


SO  bekannt,  dass  dieselben  hier  nicbt  erörtert  zu  werden  brauclien. 
Da  alle  Punkte  der  OlierHadie  gleich  weit  vuni  Mittelpunkte  entfernt 
»ind,  81t  ist  eine  Unterscheidung  hcstinnntcr  Axcn  nifiit  möglich.  Die 
uneudlich  vielen  Axen,  welche  sicli  durch  den  Mittelpunkt  der  Kugel 
legen  lasseu,  sind  «iliiirntlich  absolut  gleich.  Die  rein  geometrische 
Kugelform  ist  in  der  Organisinenwelt  vielfach  verkörpert,  vor/,Uglich 
in  den  Form-Individuen  erster  Ordnung,  den  Piastiden  (sowohl  Cyto- 
den  als  Zellen).  Bei  sehr  vielen  Thicren,  Protisten  und  Pflanzen  ist 
diejenige  Plnstide,  weiche  als  virtuelles  Hiou  das  ganze  physiologische 
Individuum  potentia  rcprüseutirt,  das  Ei  oder  die  Spore,  eine  voll- 
kuninieu  reguläre  Kugel.  Aber  auch  im  entwickelten  Orgmiismus 
behalten  >ielc  Zellen,  als  ludividuen  erster  Onluung,  die  geometrische 
Kugelform  hei,  so  z.  B.  viele  Blut-Zelleu,  Pollen -Zellen  etc.  Ferner 
stellen  viele  Organe  oder  Form -ludividuen  zweiter  Ordnung  die 
Kugelform  ganz  regelmässig  dar,  so  z.  B.  die  Ceutralkapseln  \'ieler 
Badiularicn,  die  Spomngicn  vieler  ("ryptogamen  etc.  Selbst  actuelle 
Bionteu  vom  Fortuwerth  eines  Organs  behalten  bisweilen  die  reine 
Kugclform  bei,  so  die  Oolonieen  vieler  frei  im  Wasser  schwimmender 
oder  schwebeudcr  OrgauismCD,  z.  B.  Sphaerosoum,  Volcox,  l'undorina 
etc.  ."^ehr  selten  nur  \A  die  reine  Kugelform  iu  Individuen  vierter, 
funtlcr  und  sechster  Or<lnuug  verkörpert.  Unter  den  Radiolarien  ge- 
hören dahin  die  uicistou  Colliden,  natncntlich  die  Tbalassicollideu 
(ThaUusicolla ,  Thalassolampv)  uiul  die  Thalassosphacrideu  (Phi/sema- 
tium,  Thaliis»ui]iliaera ,  1  halassuplinnla)  (^Itad.  Taf.  I — III),  ferner  die 
kugeligen  Individuen  der  meisten  liadiolarien-Colonieen,  namentlich 
der  Sphaerozoidcn  (Cotlozoum,  Sphaeruz-üum,  Rhuphidoioum),  bei  deueu 
ttberdics  oft  noch  die  Colonieen  selbst,  sowie  alle  einzelnen  Form- 
elemeutc  innerhalb  der  sphärischen  Centralkapsel  die  Kugelform  rein  be- 
wahren (  Haeckel,  Monographie  der  Radiolarien,  Taf.  XXXII— XXXV.) 
Die  Sphaerozoidcn  dUrlten  demgemäss  am  passendsten  als  die 
eoDcreten  Hepräsentanten  der  llomaxonform  bezeichnet  werden. 


Zweite  Unterklasse  der  Axonieu  oder  CeutromorphcD- 

riiKli'irhnxige.    Ileteratoiiia. 

Heteraxonien  oder  ungleichiixige  Centromorphen  nennen  wir  alle 
diejenigen  organischen  Formen,  welche  eine  endliche  Anzahl  von  be- 
fitiinmten  Axen  unterscheiden  lassen,  die  von  allen  Übrigen,  durch 
daa  Centruni  gelegten  Axcn  verschieden  sind,  üierher  gehören  alle 
diejenigen  <ic8i;ilteu  der  organisirten  Materie,  die  im  Allgemeinen  den 
Krystallformen  des  nicht  organisirten  Mincralstotfes  vergleichbar  und 
in  der  That  zum  Theil  von  iiinen  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Wie 
bei  dcu  Krystallcn  geschieht,   werden  wir  der  Betrachtung  der  Ober- 
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flächen   und  ihrer  Beziehungen  niu-  einen  secundären  Wcrth  beilegen 
können   und  in  erster  Linie,  um  die  Grundformen  der  verschiedenen 
Heteraxonien  zu  bestimmen,  die  Axen   des   Körpers  und  dereu  Pole 
aufsuchen  und   ihre  Gleichheit  oder  Ungleichheit  (Differeuzirung)   be 
rücksichtigen  mllsscn. 

In  dieser  Beziehung  zerfällt  nun  die  ganze  Masse  der  ungleich- 
axigen  Organismen  abermals  in   zwei  grosse  Lager.     Bei  den  Einen  j 
ist  eine  bestimmte  Hauptaxe  des  Körpers  erkennbar,  welche  von  allen 
Axen  bestimmte  Verschiedenheiten  zeigt;    bei   den   Anderen    dagegen 
sind    alle    bestimmbaren    Axen    von   gleicliem    Werthe  oder  es  sind 
wenigstens  mehrere   (mindestens  drei)  Hauptaxon  vorhanden,  die  voi 
den  tibrigen.  unhedeuteuderen  Axon  »ich  auszeichnen,  unter  sich  abe 
nicht  verschieden  sind.   Die  letzteren,  die  Heteraxonien  mit  zwei  ode 
mehreren  Hauptaxen,  nennen  wir  Vielaxigo,  Polyaxonia,  wogegen 
die    ersteren,    die   Ungleichaxigcn  mit  einer  einzigen  Hauptaxe,    ai 
passendsten  als  Hauptaxige,  Protaxonia,  bezeichnet  werden.  Be 
den  Polyaxonien  ist,  wie  hei  den  Homaxonien,  die  Mitte  des  Körper 
noch  ein  Punkt,  während  dieselbe  bei  deu  Protaxonien  eine  Liui&j 
oder  (bei  den  allopolen  Ueterostaureu)  eine  Ebene  ist. 


Erste  Ordnung  der  Heteraxonien: 
Viciaxige.    Pulyasonia. 

Sfer«oni«r(ri(c?l«  Grundform:  Eiidiisphueriaches  PoUjeder. 

Die  allgemeine  Grundform  der  Polyaxonien  ist  ein  endoaphä- 
risches  Polyeder,  d.  h.  ein  Polyeder,  dessen  Ecken  sämmtlich  eine 
einzige  Kugeltiächc  berühren.  Das  Ceutrum  dieser  Kugel  ist  zugleich 
der  Mittelpunkt  des  Polyeders,  uud  die  Axen  des  Polyeders  erhalten 
wir  dadurch,  dass  wir  alle  Ecken  desselben  mit  dem  Centrum  durch 
gerade  Linien  verbinden.  Keine  einzelue  von  diesen  Axen  ist  Tor 
den  übrigen  so  ausgezeichnet,  das»  sie  als  Haupiaxe  bezeichnet  werden 
könnte.  Es  schliesst  sich  diese  vielaxige  «irundloim  offenbar  zunächst 
an  die  absolut  regelmässige  Kugell'orm  an  und  unter  den  Radiolarien 
giebt  es  eine  Anzahl  von  Bionteii,  welche  eben  su  gut  den  Einen  wie 
den  Anderen  zugerechnet  werden  köuuten.  Unter  den  Piastiden 
zeigen  insbesondere  viele  Polleu  Körner  diese  Grundform  sehr  rein. 
Form -Individuen  vierter  Orduuug  bildet  dieselbe  sehr  häufig  in  der 
Radiolaricnkluftse,  und  zwar  bei  actuelleu  Biouten.  Ausserdem  scheint 
die  Polyaxon- Gestalt  nur  sehr  selten  als  Grundform  der  Organismen 
aufzutreten. 

Wie  in  der  Stereometrie  die  Polyeder  in  reguläre  uud  irreguläre 
eiugetheilt  werden,  so  können  wir  diese  Eintheiluug  auch  auf  diejenigen 


Sn<losphaer-polyetfrfflc!i« 


nndrorra^    Polyoxonia. 


Organismen  anwenden,  in  denen  die  P'jlyaxonform  realisirt  ist.  Dabei 
halten  wir  filr  das  rejrulüre  Polyeder  die  {fconietrische  Definition  lest, 
dftss  siliiimtliflif  dasselbe  bej^ieuzemle  Flächen  reguläre  und  cun^niioiite 
Polygone  sind.  Bekanntlich  beweist  die  Stereometrie,  dasss  nur  fünf 
Arten  vt)n  absolut  regulären  Polyedern  inöglicli  sind,  uäiulich:  1)  das 
Tetraeder;  2)  (bis  Octaedcr;  ii)  das  Icoi^aeder;  4)  das  Hexaeder; 
,»)  da»  Dodecaeder.  Alle  übrigen  Polyeder  sind  als  irreguläre  zu  be- 
zeicliuen.  Die  unregelniHssiiren  emlosphaeriselien  Polyeder  oder  die 
Polyaxunia  arrhytbma  sind  nuter  den  Radiolurieu- Biouten  und 
unter  den  Polleu -Zellen  weit  zahlreicher  verkörpert,  als  die  regel- 
mUssigcn  Polyeder  oder  die  Polyaxonia  rhythmiea.     Doch   kom- 

jcn    auch    alle    Arten    der  letzteren    bisweilen  in  geometrisch   reUter 

r«rni  reaUsirt  in  organischen  IndiFiduen  vor. 


Erste  Cnterorduung  der  Polvaxonien: 
Irregulär«  VielHvige.    Polyaxonia  arrhytkiiia. 

Stereoawty'tBcJie  ßrwnrf/'or»»:  Irregitliires  entln»phaeri»cUM  Pnlijeder. 

Zu  den  arrhythmen  Polyaxouien  müssen  wir  alle  diejenigen  endo- 
"tpbärischen PoU  eder  recluicn, dcreuGrenztli'ieheu  theilweis ungleich,  nicht 
»ämmtlich  reguläre  und  congrueute  Polygone  sind.  Es  gehören  hier- 
her sehr  zahlreiche  Polienkörner,  auch  einige  kugelige  Sporen  und 
Eier  mit  irregulär  netzförmiger  Oberflilche,  ferner  von  den  Radiolaricn 
die  meisten  Species  aus  den  formenreicheu  Familien  der  Ethmosphae- 
riden,  Aulosphaeriden,  Cladocoociden,  Ommatiden,  CoUosphaeriden, 
und  viele  einzelne  Formen  aus  anderen  Radiolarien-Familien.  Bei 
allen  diesen  polyaxonien  Radiolarieu  besteht  der  geformte  Theil  des 
Köqiers  aus  einer  weichen  kugeligen  Ceutralkapsel  uud  aus  einer 
kugeligen  Kieselschale,  welche  die  erstere  concentrisch  umschliesst 
uud  welche  sich  häufig  als  ein  System  von  mehreren  concentrischen, 
durch  Riidialsliibe  vt-rbundenen,  kugeligen  Kieselschaleu  innerhalb  oder 
»ttSscrhalb  der  Ceutralkapsel  wiederholt.  Da  die  Kugeln  meistentheils 
ganz  regelmU-sig  gebildet,  genau  C(mcentri8ch  um  den  gemeinsamen 
Mittelpunkt  geordnet  und  durch  regelmässige  UadialstUbe  verbunden 
■iud,  so  könnte  mau  vielleicht  geneigter  sein,  diese  Formen  noch  den 
Homaxonien  zuzuzählen.  Docli  sind  die  Kieselschalen  stets  von 
Oitterlöchern  durchbrochen,  die  meistens  sehr  regelmässig  verfheilt 
und  von  gleicher  oder  fast  gleicher  Grösse  sind.  Durch  die  Mittel- 
punkte dieser  GitlerUieher  und  das  Ceutruui  der  Kugel  lassen  sich 
Axeu  legen,  die  verschieden  sind  v*ui  deujenigen,  welche  durch  das 
Centrum  uud  durch  die  Knotenpunkte  des  Kieselnetzwerks  zwischen 
den  (Jitterlöchern  gelegt  werden  können.  .\uch  sind  sehr  häufig  diese 
leliicren    Axcn   in   Form   radialer    Kieselstachelu    verkörpert    und    oll 
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sehr  mächtig  entwickelt.  Man  braucht  bloss  die  Spitzen  dieser  Kiesel- 
radien durch  Linien  zu  verbinden,  und  durch  die  benachbarten  Linien 
Flächen  zu  lepen,  um  ein  endosphärische»  Polyeder  zu  erlialten. 
Ausserdem  ist  oft  schon  durcli  die  Form  der  GitlcrlöclH-r  oder  durcl] 
die  Verbindungrsweise  der  sie  begrenzenden  Zwischcubalken,  oft  auch"' 
durch  be»<uidere  Sculptur  der  Gitterschale  die  Grundform  des  arrhyth- 
men  eudi»9ph<äri8chen  Pol^-fders  deutlich  geuug  ausgesprochen.  Die 
Zahl  und  Form  seiner  Grenzflächen  ist  so  mannichfultig  und  ver- 
schiedenartig, dass  sich  im  Allgemeinen  niclits  Bestimmtes  darüber 
sagen  lilsst. 

Die   merkwürdigste  Formähnliehkeit  mit  diesen  polyaxonien  Ha--' 
di(Jarien  zeigen   zalilreiche  rollen- Körner  von  Phanerogamen,   oft   in 
einer  so  ttherrasclienden  Weise,  dass  man  beide  gänzlich  verschiedene] 
Objecte   verwechseln  könnte.    Insbesondere    ist    es    der    Polleu    voi 
Malvaceen,  welcher  kaum  von  den  Kieselschulen  gewisser  Ethmosphae 
rideu  und  Collosphaeriden  zu  unterscheiden  ist.    Die  Pollenzcllen  voi 
Sida  abulilon   und  Phlux  uuilulata  besitzen  genau  dieselbe  complicirffl 
Sculptur,  wie  die  Schale  von  Kthmo»ph(ieru,  lleliosphaera  etc. 

Die  grosse  Menge  verschiedener,  meist  durch  grosse  Zierlichkeit 
und  Schönheit  der  Architcctur  ausgezeichneter  Formen,  welche  die 
arrhj'thmcn  polyaxonien  Hadiolarien  aufzuweisen  haben,  können  wir, 
im  Allgemeinen  in  zwei  verschiedene  Gruppen  ordnen.  Bei  den  Eines 
sind  die  polygonalen  Grenzflächen  iIcs  endusphärischen  Polyeders  alle 
von  einerlei  Art,  d.  h.  alle  von  der  gleichen  Anzahl  von  Seiten  \ia6 
Winkeln  bcgreuzt;  bald  sind  alle  Flächen  des  Polyeders  dreieckig, 
bald  sechseckig  u.  g.  w.;  diese  können  daher  Isopolygoua  heissen. 
Bei  den  Anderen  sind  dagegen  die  Greuzflilchen  des  Polyeders  sämmt- 
lich  oder  doch  theihveis  nicht  von  einerlei  Art;  die  Zahl  der  Seiten 
und  Winkel  ist  wenigstens  bei  einigen  polygonalen  Grenzflächen 
verschieden  von  der  der  andern.  Diese  im  Allgemeinen  uuregel- 
mässigeren  Formen  können  als  Allopolygoua  bezeichuet  werden. 

Erste  Gaituüg  dtv  arrhythiaen  Polyaituuien. 
UiifCleichvielecki^e.    Allopolygoua. 

StwtomtilriMclui  Grundform:  /rreijulfirc«  cm/os;))«;«') ij« /ic.«  Pnlii<^iter  mit 

unglekhvieUckigon  Seitnn. 

Realer  Typu»:  Rhizosphaera  (Taf.  II,  Fig.  !.">). 

Diejenigen   endc-^phärischcn    Polyeder,    dirt-n  Seitenflächen   nicht' 
'Wie    ein    und    dieselbe  Anzahl   von  Seiten   und   Winkeln   haben,   und 
welche  wir  hier  als  Allopolygonc  zusamuieufassen,   bilden  die  Grund- 
form der  Bioiiten   bei   zahlreichen  Hadiolarien  aus  verschiedenen  Fa- 
milien.    Es  gehören  dahin  die  Gatlungen  Vyriidosphuera  und  Arach- 


ahaera  von  den  Etbniosphaeridon  rRml.  Taf.  X,  Fig.  2.  3,  Taf. 
I,  Fig.  2—4),  ein  Theil  der  Cladoct.ccideii  (Taf.  xni,  XIV),  Actin- 
„«liia  von  den  Acanthotuctriden ,  ferner  viele  Onimatiden ,  z.  B. 
iiomma  napillaceum,  H.  eritiacrm  (Taf.  XXIII,  Fig.  2—4),  ferner 
^nn  den  Spong:uriden  die  Gattungen  Rhizonphofra  iTaf.  XXV),  SpOn- 
joiliriyMra  (Tat.  XXVI,  Fig.  4 — G),  dann  die  Polycyttarien- Gattung 
I ColloipA awa  (Taf.  XXXIV)  und  viele  andere  mibsphilrifiche  Kadicda- 
ITieii.  Dieselbe  Form,  «ft  kaum  zu  unterscheiden,  zeigen  viele  Zellen 
4«  pflan/.liclien  Pollen«.  Wo  hei  diesen  Formen  die  endosiphilrische 
Polyeder- Form  nicht  schon  in  der  Gitterbildung  der  Schale  deutlich 
'ichen  ist,  da  wird  sie  sofort  klar,  sobald  man  die  .Spitzen 
hbarten  KadiaUtacheln  durch  Linien  verbindet  und  durch 
\  3ß  twei  benachbarte  Linien  eine  Flache  legt. 


Zweite  Oattnng  der  arrhythmen  Polyaxunien. 

GU•irhvielccki^l^     Isopuly^ona. 

SlerfomrtriAche  Grunilforin:  Irrcguliirt'g  midosfihiierixcheg  Polyeder  mit 
gh-khv'wliu:k\gen  Seilen. 

Realer  Typii»:   Ethmonphaera  (Taf.  II,  Fig.  IH). 

Noch  deutlicher  und  bestimmter,  als  bei  den  Allopolygonen,  tritt 
rische  Pülyedcr-Fiirni  bei  deiijeniKfn  GriindfomieTi  auf. 
:  ,  iygone  nennen,  weil  die  Anzahl  der  Seiten  und  Winkel, 
[vci(he  ihre  Seitenflächen  begrenzen,  bei  allen  Flächen  dieselbe  if<,t. 
von  diesen  nähern  sich  schon  sehr  dem  rt^gulären  Polyeder, 
die  Mehrzahl  ihrer  Grenzflächen  aus  ganz  ähnlichen  oder  ihcil- 
elbsl  congruenten  (oder  doch  fast  congruenten)  regulären  Pcily- 
«tn  gebildet  wird,  und  nur  die  wenigen  Grenzflächen,  welche 
l»»i«chc*ü  die  congruenten  zur  VervollstÄndigung  der  Kugell'orin  noth- 
Wtialig  eingeschaltet  werden  niHswen,  um  ein  Weniges  von  jenen  ver- 
[•ciiieden  sind.  Üie  Zahl  der  Seiten  und  Winkel  ist  in  allen  Polygonen 
die  gleiche.  Je  nachdem  die  Polygone  Dreiecke,  Vierecke, 
«ke  u.  B.  Vf.  sind,  licssc  sich  hier  eine  Anzahl  von  untergcord- 
firuudfomien  unterscheiden  (trigonale,  tetragonale,  hexagomde 
der  Iwpolygone).  In  höchst  ausgezeichneter  Weise  tritt  die 
lOlygon-Form  in  vielen  Pollen-Körnern  und  in  den  Kiesclgchalcn 
i  Kadiolarien  "mit  kugeliger  Ccntralknpscl  auf.  Unter  den  letzteren 
^  die  zierliche  Antosphacra  hervorzuheben,  die  eine  be- 
roerkwlirdige  Familie  der  liadiularien  bildet  (iJad.  Tal. 
i;  Taf.  XI,  Fig.  ■;,).  Die  kugelige  Gitterschale,  von 
Liurditoesner,  ist  hier  aus  lauter  dreieckigen  Maschen  zu- 
EeM'lr.t.   i\if   t'rlisstoiittieils    coiigruente    gleichseitige    Dreiecke 


der  orgaoischvD  Gruudfarmeo. 

sind;  nur  einzelne  sind  ein  wenig  grösser  oder  kleiner,  als  die  übrigen. 
In  jedem  Küotenpiiiikt  steht  ein  radialer  Stachel.     Verbindet  iniiii  dir 
Spitzen  aller  Stacheln,  die  sÄinintlich  gleich  lang  sind,   durch  Linien 
und    legt    durch    diese    Linien    Ebuaou,    so   erhält  man   ein   zweitef 
gjTisseres  endosi)hiiri8che8  Polyeder,   welciie«  dem   iunereu   kl.  ' 
cuuecutrisch   ist   und  dessen  Mascht-u  ehenfalls  sftmintlich  juih 
gleichseitige  und  oungruente  Dreiecke  sind.     Bisweilen   scheint  «ich 
die  Zahl  der  congrueuten  Dreiecke  auf  zwanzig  zu  beschränken  uod 
dann  geht  die  Form  in  die  des  regulären  Icosaeders  Über.    Bei  vielen 
Radiolarieu  ist  die  isopolygone  Gitterkugel  aus  einer  grusseo  Anzail ' 
von  Sechsecken  zusaniniengesetzt,  die  ebenfalls  grnsstenthcile  ^ 
und  congruent  oder  doch  wenigstens  subregulär  sind,   so   bei  L 
spkaera,  Belioxphaera  iriermis,  H.  tmuisshna  (Taf.  IX,  Fig.  1,  2; 
XI,  Fig.  1),   ferner  bei  vielen  Cladoeocciden  (Taf.  XHI,  XTV),  vielen 
Ommatiden  (Taf.  XXIV,  Fig.  1,  4,  5)  etc.   Ganz  dieselbe  ausgezeichnet 
zierliche  und  regelmässige  Form  tindet  sich  bei  vielen    Pollenzellwit 
namentlich  von  Malvaceen.   Besonders  ist  der  Pollen  von  Phlox  uhiI»- 
lata  ünA  Sidu  abuiilo»  durch  öcine  merkwürdige  Achnlichkcit  mit  tief 
Kiesclschalc  von  Ethnnmphacm  überraschend.     Ferner   ist  unlet  den 
Radiidarieu  sehr  ausgezeichnet  die  merkwürdige  Diploxphncra  . 

deren  Kiesdskelet  aus  zwei  conceiitiischeu  eudosphaerischeu  Pul.,  

besteht,  einem  inneren  mit  subregulären  sechseckigen  und  einem 
RuBseren  mit  subregulären  Cjuadratischen  und  rechteckigen  (.Trcu^ 
flächen  (Taf.  X,  Fig.  1^.  Doch  muss  diese,  wie  viele  andere  ähnlich« 
arrbythme  Polyaxonformen  aus  verschiedenen  Radiolarien  -  Fanülicn. 
wegen  der  zwanzig  nach  MuUer's  Gesetz  vertheilten  radialen 
stacheln  vielmehr  zu  den  Isostauren  ihomopolen  Stauraxonien)  ^ci^- ■ 
uet  werden,  welche  die  Gruudlorm  des  Qua(lral-Octa<'der»  liaben. 


Zweit«  Uut€rorduung  der  Pr)lyax")nien. 
RvgulAri'  Viehixige.     Polyaxunia  rhythmirn. 

SUrcnmeiruchu  Grunilfnrm:  Rmpilnre»  eiiilnuiihär'mchtig  PolytuUf. 

Viel  seltener  als  die  arrhythmen  oder  irregulären  sind  die  rbj 
mischen  oder  regulären  Polyaxonieu  in  organiscli^n  Individueu 
Huden.  Sie  vcrdieuen  aber  desshalb  ein  besonderes  Interesse, 
sie  nächst  der  Kugel  die  regelinUssigsten  aller  KOrper  sind.  Soll 
vollkomnjen  regelmät»8igc,  in  gconiffrischcm  Siune  regulär«  Poly« 
die  unter  den  Minenilformen  als  Kry stalle  dos  regulären  "der  te 
mleu  Systems  sehr  häufig  vorkommen,  sind  uns  aus  der  Organist 
Welt  nur  bekannt  von  den  Pollen-Kürnern  vieler  T'  ..amen. 

den   Autheridien  der  Characecn   und   von  den  K:  Ion 


egnlar-piiiveiiriscbe  Grnndrormen.     Polyasonia  rbflbmica. 
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oianen.  Unter  letzteren  finden  sie  sich  ganz  scharf  und  klar 
ebildet  bloss  in  der  Faiuilic  der  Omniatiden,  in  einzelnen  Arten 
Gattungen  Haliomma  und  Acliuomina,  ferner  bei  Aulosphaera  und 
Spicula  einiger  Öphaerozoiden.  Alle  filiif  Arten  von  regulären 
lern,  welche  die  Geometrie  als  die  einzig  möglichen  absolut 
ll&ren  Polyeder  nachweist,  sind  in  gewissen  organischen  Formen 
»»irt,  nämlich:  1)  das  Icosaeder;  2)  das  Dodeeaeder;  'S)  das  Oc- 
icr;  4)  dag  Hexaeder;  .0  das  Tetraeder. 

ErsUf  Art  der  rhvtbmischen  Pol^axonien. 
itei^eliuassige  Zwaiizitfllacliiier.    loo*«ae<lrA  re^lnrin. 

trtomeititche  Grundform:  Regiihirex  Polyeder  mit  zwanzig  droieckiije.n  Seilen. 
Realer  Typus:   Aulosphaera   iroraedra  ^Taf.  II,  Fig.  17). 

Da»  rei?nläre  Icosaeder,  de?9on  Grenzflächen  zwanzig  gleichseitige 
Bd  congrucnte  Dreiecke  sind  ist  von  allen  regulären  Polyedern  am 
tosten  in  organischen  Fonnen  verkörpert,  nändieh,  so  viel  uns 
tkaniit,  nur  in  einem  einzigen  liiidiolar,  in  Autonphnera  icosaedrn*] 
Dd  vielleicht  auch  in  eiuigeu  Pollenkömem,  deren  kugelige  Schale 
n  »wanäg  kreisrunden  Poren  durchbohrt  ist,  welche  die  Mitte  von 
'  ^ohseitig  dreieckigen  Feldern  bildou.  Die  zwanzig 
■•  d;is  regulilre  Icosaeder  zusammensetzen,  sind 
»inxig  congruente  gleichseitig  dreieckige  Pyramiden,  deren  Kanten 
I'  ■  yhaera  in  sehr  zierlicher  Weise  durch  die  feinen  radialen 
len  angedeutet  werden,  welche  ntn  der  Oberfläche  der 
ojeligen  Centralkapsel  nadi  den  Knotenpunkten  der  Gitterschale 
']   »ich  in  die  <4wa(aHr- radialen  Stacheln   hinein  fortsetzen. 


P 


.  .1  der  Basis  sind  von  drei  gleichen  tangentialen  Kieselröiiren 
sbildet.  Wir  haben  Auloxphaera  bereits  vorher  unter  den  Isopoly- 
raeo  aufgeluhrt,  weil  bei  den  beiden  uns  genauer  bekannten  Arten, 
'trigonopa  und  A.  elegaulissmm,  die  kugelige  Oitterrtchale  gewöhn- 
ck  eine  weit  grössere  Anzahl  von  subregulUreu  congrucntcn  Drei- 
tktm  zeigt,  als  zwanzig.  Doch  ist  es  wohl  möglich,  dass  auch  diese 
«Wen  Arten  im  JugendzusUinde  voröbergchend  die  Icosaeder-Form 
■hwanzig  Maschen  zeigen,  welche  A.  iconaedra  vielleicht  permanent 
rgl.  lüid.  p.  ,%?.  Tai:   X,  Fig.  4,  .^;  Tat  XI,  Fig.  f.,  •; 

I,   wulcUw    ich    hier  uU   Auhitphntra    i'-omeilrn  bezeiuluie,   kann 

mVi  vullvr  üiclierliuit  iits  «iou  selbsLstänUigu  ,.f;ute  Art"  aulfulirGU, 

twrxh  volUt.inilii!vs  Exemplur  deraflb«>o  beobachtet  habu.     Abgesehea  vou 

Gross«  niifJ  doo  zwanzig  Netzmagcheii  war  dieses  ziorlicht-  WeBeo 

*"*  öen  Ifswöhulicheii  Kxemptaren    dpr    Anlntphatra    trigonopa,   diu 

clt«u  betii/eu  ,    verdcUie dvo .    iijl  tttao  vtelluiclit  aar  ein  Ja- 


synem  der  orgauisclien 


iforntRa. 


Zweite  Art  der  rhythmischen  Polyaxonien. 
Regeliuä)9!>iKe  ZwOirnAoliiicr.    Oodei-nedni  r«i(iilnria. 

S(er«Oili«(ri«c?i(t  Urundform:    ntynlüre»  Polyuder   mit  zwölf  ftiiileckijfeii  Seilen. 
Realer  Typun:   Potlencon  Buchohia  maritima,  (Taf.  11,  Fig.  IH). 

Üas  reguläre  Dodecaeder  oder  das  Pentagonal-Dodecaeder,  dessen 
GreuzflScbeu  zwölf  gleichseitige  und  congriicnte  Fünfecke  sind,  findet 
sieb  in  stercuujetriscL  reiner  Furni  in  den  Pollenkörnern  vieler  Pha- 
Dcroganieu  verkörpert,  so  namentlich  vüu  Buchohia  marUima,  Ricina 
brasilientin,  Baiiisleria  rtrsicolor,  Fiimaria  spicnla,  Poh/ijouiim  iiinphi- 
bium  etc.  Die  zwölf  flinfeckigen  Seilenfliiclien  sind  bisweilen  voll- 
küiiiujen  eben,  uur  von  einem  centralen  kreisrunden  I.oche  durchbohrt,  i 
und  dann  ist  die  reine  geometrische  Form  so  voUkoninien  in  diesen 
zierlichen  Zellen  verkörpert,  als  man  es  nur  erwarten  kann.  Die 
Kanten  sind  bisweilen  durch  einen  erhöhten  Rand  ausgezeichnet] 
Das  andere  Mal  ist  die  ganze  Pollenzellf  kugelig  und  das  Pentagonal- 
Dodecaeder  als  Grundform  nur  durch  eine  sehr  zarte  und  vollkommen 
regelmÄssige  Limenzcichuuug  der  Kugclüberfläche  angedeutet.  Bis- 
weilen entsteht  dann  ein  rciiles  Dodeciieder  durch  Eintrocknen  des 
Pollenkorns.  Die  idealen  zwölf  raranicren  der  dodecaedrischen  Pla- 
gtide  sind  12  congruente  fdnfseitige  regulilre  Pyramiden,  welche  man 
dadurch  erhält,  dass  man  die  Ecken  mit  dem  gemeinsamen  Mittelpunkt 
durch  Linien  verbindet.  Da»  Pentagonal- Dodecaeder  ist  als  organi- 
sche Grundform  auch  desshalb  von  Interesse,  weil  es  zugleich  eine 
hemiedrische  Form  des  tesseraleu  oder  regulären  Krystallsystems  ist. 

Dritte  Art  der  rhythmischen  Polyaxonien. 
Re^cIiii&sHiiite  .4fh(flAchiier.     Ortaedra  regularia. 

Stereot)wlri*clt4>  Grundform:  Reiiulitrivi  Polyedur  mit  acht  dreieckigen  Seilm 

Realer  Typus:  Aniheridien  r>on  Ohara  (Taf.  11,  Fig.  19). 

Das  reguläre  Octaeder,  dessen  Ttreuzllächcn  acht  gleichseitige  und 
congruente  Dreiecke  sind,  bildet  viel  seltener,  als  das  Pentagonal- 
Dodecaeder,  die  Grundform  organischer  Gestalten;  aiicb  viel  seltener, 
als  die  folgende  Form,  der  VVUrlel,  obgleich  es  mit  diesem  die  gleichen 
Axeu- Verhältnisse  tlicill.  Wir  kennen  das  reguläre  Octaeder  als 
Btereometrische  Grundform  nur  bei  einigen  wenigen  pflanzlichen  Pla- 
stidcn,  bei  einzelnen  l'arenciiymzellcn,  einigen  Polk-nkörneni,  und  am 
deutlichsten  bei  den  Autheridicn  von  Chara,  obwohl  auch  hier  nicht 
80  rein,  als  die  vorige  und  die  folgende  Grundform.  Von  besonderem 
Interesse  ist  aber  das  reguläre  Octaeder  dchsh-ilb,  weil  es  zugleich 
die   üruuilform    des  regehnäbsigstcu   und  einfachsten    Krystallsystema 


R<»?nlÄr-polyedri8cLe  Oriiiiilfi>riiM'ii     Pulyaxoniu  rLvtluiiicu. 
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de»  tpsscnilen  mlor  rejciilüroii  Svsteins,  hi  velchfni  ii.  A.  Ko<'li«alz 
und  Alaun  knstallisiren.  Sein  wesentlii-her  Clianikter  wird  liestiuiuit 
durch  drei  auf  einander  «enltrechte  Axen,  welche  alle  drei  gleich  uud 
gleichpolif?  sind,  si»  ilass  keine  v<in  ihnen  als  Hau|)tiixe  unterschieden 
werden  kann;  rnfsiirechend  kJiniiiMi  auch  die  sechs  Pole  nicht  ver- 
»ohiedcn  sein.  Das  reguiflre  Octaeder  nähert  sich  am  meisten  von 
allen  I.i|uisfanren  den  Stauraxonien.  indem  wir  bloss  eine  der  drei 
Axeu  uacli  beiden  Seiten  gloi<limii.ssig  zu  verliiiigern  «uler  zu  verkllr- 
zcD  brauchen,  um  daraus  iIhs  Qn«drat-Oetaeder  (die  nnmdforni  der 
octopleuren  Tsostauren)  zu  erhalten.  Wenn  alle  drei  Axen  des  regu- 
lären Octaeders  ungleich  laug  werden,  aber  gleichpolig  bleiben,  geht 
dasselbe  in  die  ("iruudfomi  des  Hbi)nd)en-Öctaeders  (der  octopieuren 
Albistauren)  llber. 

Von  dem  regulären  Wllrfel,  mit  welchem  das  rcgulitre  (»ctaeder 
die  gleichen  Axenverhiiltuisse  theilt.  unterscheidet  sich  dasselbe  als 
••rganische  Grundform  wesentlich  dadurch,  dass  der  erstere  aus  sechs, 
da»  letztere  dagegen  aus  acht  Antimcren  oder  Parameren  zusammen- 
gesetzt  ist.  Diese  acht  cougruentcu  Antimcren  finden  sich  an  den 
Autheridien  von  Cham  auf  die  zierlichste  Weise  in  acht  gicicijseitig 
dreieckigen  platten  tafelförmigen  Zellen  verkörpert,  welche  ganz  gleich 
den  acht  Seiteniiiichcu  <les  rcgelmilssigeu  Octaeders  zusammengefügt 
sind,  riire  gezackten  IMnder,  welche  nach  Art  einer  Knodiennaht  in 
einander  greifen,  bezeichnen  die  zwtdf  Kanten  des  Octaeders.  Die 
dreieckigen  Seiteudädien  sind  so  stark  liervorgcwiilbt.  dass  das  ganze 
()rgan  eine  rothe  Kugel  bildet.  Von  dem  Umkreis  der  am  stärksten 
gewiilbten  Mitte  jedes  Dreiecks  laufen  äus-scrst  zierliche  Stralilen- 
furi'heu  nach  den  drei  gezackten  l»:'iudern  hin.  Uebrigens  dürfen  wir, 
streng  gonommen,  au  den  Antheridien  von  Clu\ra  blo88  der  achtzelligen 
Schule  die  reguläre  (Ictaeder-Form  viiulieiren;  das  gair/.e  Organ,  udt 
Rücksicht  auf  seineu  Inhalt,  ist  als  yuadrat-**ct»«*i»*  zu  befrachten,*^-« 
da  eine  Hauptaxe  durch  die  Strucfur  des  Inhalts  ausgesprochen  ist. 


Wkau-  All  ili  r  rhytliuii^eheu  l'olviixouicn. 
R«rRi'lniAsNiKe  >VQrrel.     llexnedrn  ri'Kulari«. 

v<nivlri«(:/i(r  Grumt  form,     ftn/ufiii-c«  Pulynhr  fitit  »vdm  </i(uilr(iliati'h«^  .SeiT  ii. 
Realer  Typus:  Aclinomma  driftnodet  (Taf.  11,  Fig.  20). 

Das  reguiflre  Hcxaetler  oder  der  WUrfel  (Cubus,  Tcsseraj,  desseu 
Grenztifichen  sechs  eongriieute  Quadrate  sind,  bildet  die  «tcreometriscbe 
Grundfonn  von  vielen  freien  Masliden;  er  erscheint  sehr  rein  z.  B. 
Lei    »ieitu  Pulltu    Zellen  iliasi-llu    ulbu),    aber    auch   bei   zahlreichen 


414 


System  dor  organischen  Graudrormeu. 


ParcnebjTnzellen  (z.  B.  kubiselien  Epitlielialzellen).  Seltener  ist  der 
Würfel  die  Grundform  von  ganzen  actuellen  Bionten,  welche  den 
Forniwerth  von  Melameren  haben,  nämlich  von  mehreren  sechsstache- 
ligon  Hadiülaricn  ans  der  Onimatiden -Familie.  Als  geometrische 
ürundform  von  organischen  Individuen  ist  der  Würfel  in  mehrfacher 
Beziehung  von  besonderem  Interesse,  besonders  auch  desshalb,  weil 
er  zugleich  die  einfachste  abgeleitete  Form  des  regulären  oder  tcsee- 
rnlen  Krystallsj-stems  ist.  tileich  der  Grundform  desselben,  dem 
regulären  Octaeder,  besitzt  der  Würfel  drei  auf  einander  senkrechte 
Axeu.  welche  alle  drei  unter  sich  gleich  und  gleichpolig  sind.  Sie 
verbinilen  die  Mittelpunkte  je  zweier  gegenüber  liegender  Quadrat- 
fliiclien.  Keine  dieser  drei  maassgebenden  Axen  kann  demnach  als 
Hauptaxc  (Langsaxej,  Sagittaluxe  (Dickenaxe;  oder  Lateralaxe 
(Breitenaxe)  unterschieden  werden.  Ebenso  sind  ihre  sechs  Pole  nicht 
verschieden.  Die  drei  idealen  Kichtaxen  oder  Euthynen,  welche  den 
Grundcharacter  der  wichtigsten  organischen  Formengruppe,  der  Zeu- 
giten,  bcbtimmcn,  erscheinen  hier  zum  ersten  Male  angedeutet,  aber 
noch  nicht  diflercnzirt. 

Obgleich  das  reguläre  Octaeder  und  das  reguläre  Hexaeder  in 
allen  Axen-VcrbSltnisson  völlig  übereinstimmen,  so  dass  sie  beide  als 
Grundform  des  regulären  Krvstallsystcnis  betrachtet  werden  können, 
müssen  wir  doch  Beide  in  der  organischen  Promorphologie  mindeateiiB 
insofern  als  verschiedene  Unterarten  einer  und  derselben  rhjlhmischen 
Polyaxonien-Art  unterscheiden,  als  das  Antimercn-Vorhältniss  in  Beiden 
ein  verschiedenes  ist.  Die  organischen  Individuen  mit  Würfelform 
erscheinen  aus  scclis  tetractinoten  Antinieren  (oder  Paranicren) 
zusammengesetzt,  deren  jedes  eine  reguläre  vierseitige  Pyramide  dar- 
Btellt.  (Ik'i  den  cubischen  Radiolarien  ist  die  Ilauptaxe  (Längsaxe) 
jedes  tetractinoten  .\ntiniere8  durch  einen  starken  radialen  Kresel- 
stachel  verkfirpert.  <  Dagegen  ersclicinen  die  organischen  Individuen, 
welche  das  reguläre  Octaeder  als  Grundftirni  haben,  aus  acht  tri- 
actinoten  Antimeren  (oder  Paranicren)  zusammengesetzt,  deren 
jedes  die  Form  einer  regidüren  dreiseitigen  Pyramide  besitzt.  Die- 
ser wichtige  promorphologische  Hnterschied  ist  hinreichend,  um  alle 
rcgulär-polyediisehen  organisdicn  Indindueu,  welche  aus  sechs  te- 
tractiniitcn  Antimeren  (oder  Paranieren)  bestehen,  aU  hexaedrische 
von  denjenigen,  welche  aus  acht  triactinoten  Antimeren  (oder  Para- 
mcren)  bestehen,  als  octaedrischen,  zu  trennen. 

Ausser  den  rein  cubischen  I'ollenzellen  (z.  B.  von  Basella  alba) 
und  den  rein  cubischen  Epitiielialzcilen  finden  wir  das  reguläre 
Hexaeder  besonders  ausgezeichnet  verkörpert  in  mehreren  äusserst 
zierliclien  Gitterpanzern  von  kieselsclialigen  Kadiolarien  aus  der 
Onimatiden-Familie.      Es    gehören    hierher    zwei    Arten   der   Gattung 
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t&mtomma  (A   dryviodrf,  Ra<l.  Taf.  XXIV,  Fig.  0  und  ,1.  asteracatithum. 

{ad.  TmI'.  XXlll,  Fig.  r.,  n),  ferner  w.dirselieitilicli  viele  Arten  dei 
Gattuujr  Hnlwmma  (mit  Sicberheit  jodoeh  >iur  B.  hexncanthinn  beksiuiit, 
J.  M (liier,  Aliliaiidl.  Taf.  l\\  Fig.  fi).  Bei  allen  diesen  Omninfiden 
bestellt  der  ganze  Körper  aus  uiebreren  concoutriscben  regulfiren 
GifterkugHii.  welehc  dureh  «eehs  selir  gtarke  iiud  grosse  Kadial- 
»tacbeln  verbunden  sind,  die  von  der  innersten  Kugel  ausgeben  und 
Ubt-r  die  tJherllilcbe  der  äuaserBteii  uundesten«  noch  um  liie  I.unge 
ihres  Radius  vorragen.  IKese  seebs  niiJelitigen,  sebr  regelinäsaig  ge- 
bildeten unti  am  Knde  zugespit/ten  Kifselstaebeln.  welche  unter  ein- 
ander völlig  gleicb  sind,  liegen  in  drei  auf  einander  senkreehten 
Kugeldureliuiessern,  welebe  den  drei  gleieben  Axen  des  regulären 
Ortacdrrs  oder  don  drei  gleieben  Fläebfnaxen  des  Würfels  entsprecbeu. 
Verbindet  man  die  Spitzen  der  «eclis  .Staebelu  dureb  gerade  Linien 
untl  legt  dnreb  je  zwei  benachbarte  Linion  eine  Ebene,  so  sind  die 
acht  so  entstehenden  Ebenen  gleichseitige  und  etingrueute  Dreiecke 
und  der  ganze  Körper  ist  ein  reguläres  (»ctaeder.  Legt  man  dagegen 
dureb  die  sechs  Staehelspitzen  Ebenen,  auf  denen  die  Ivadialstacheln 
«enkreebt  stehen,  so  sind  die  so  entstehenden  Ebenen  eongnuuite 
Quadrate  und  der  ganze  Körper  ist  ein  Würfe).  Dureb  die  feinere 
Sculptur  des  Kicselskelets  wird  diese  ab.solut  reguläre  ftrundfimn 
ebenso  wenig  gestört,  als  dureb  die  Fonu  der  Weiebtheile;  diese 
letzteren  bestehen  nur  aus  der  kugeligen  (den  Kieselkngeln  concen- 
tri*ebenj  Centralka|)8el,  welche  unterhalb  der  äusseren  Giiierkugcl 
liegt,  und  aus  der  fouubisen  SchleinibilUe  der  Sareude,  welche  die 
('eulralkai>sel  umgiebt,  Mit  Kücksieht  auf  die  höchst  ausgezeichnete 
und  vidlkoninien  reguläre  (iruiKititnn  dieser  merkwürdigen  Kadiolarieu 
wird  man  es  vielleicht  vorziehen,  dieselben  als  besondere  Gattung 
(HexaeJrumma)  von  den  übrigen  ütnmatidcu  abzutrennen. 

Füiiftt;  Art  der  rbythmiKcheu  Pulyaxoulcn. 

RegeliiiAHslice  Vierlläcliiier.    Tetrnedi-ti  reKuInriu. 

i>Hi(tri*(fii-   Gniiiilfoiin:  ItfOiihireii  l'olycder  mit  vh-i   iticic  kiycii  Seilen. 
Realer  Typus:  Pollen  ron  Corydali»  sem\)erviren$. 
(Taf.  II,  Fig.  2 1,22). 

Das  reguläre  Tetraeder,  dessen  GrenzHäehen  vier  gleichseitige 
und  congruente  Dreiecke  sind,  und  welches  die  wichtigste  hemiedrische 
Form  des  tesseralen  Krvstall9\stenis  ist,  bildet  zwar  bei  keitiem  uns 
bekannten  Organismus  die  Grundform  einc.^  actuellen  ßiontcn,  gleich 
dem  Würfel;  dagegen  erscheint  da«  Tetraeder  sehr  häutig  und  atereo- 
metriach  rein  als  Grundform  einfacher  Plastideu,  besonder»  wieder 
bei  vieleu  l'(dlcu-Zelleu.    .\1h  Ueis^iiel  kauu  der  ToUeu  vieler  Arten 
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von  Corydalis  angeführt  werden,  namentlich  C.  sevipercirens ,  (Taf.  II, 
Fig.  21).  Hier  ist  jedes  einzelne  PoUeukorn  ein  reguläres  Tetraeder. 
Aüdereiuale  verbinden  sich  vier  Pollen-Zelleu  zur  geometrisehen  Tetrae- 
der-Form, z.  B.  bei  Erica  mullißora,  Drimyx  Winleri  etc.  Das  Tetraeder 
ißt  stets  aus  vier  congruenteu  Antiuieren  oder  Paraiueren  zusaiuuieu- 
gesetzt,  deren  jedes  eine  reguläre  dreiseitige  Pj'ramide  bildet  (Triacti- 
uoten-Fiirm).  Die  Ilauptaxc  (LJingsaxe)  jeder  Pyramide  ist  zuglcit-b 
eine  Flächenaxe  des  Tetraeders.  Diese  vier  FUichenaxen  finden  sich 
in  höchst  merkwürdiger  Weise  rein  verkörpert  in  den  anorganischen 
Skelctt)ildungen  einiger  Protisten,  den  seltsamen  Kiesel-Spicula  näm- 
lich, welche  als  HdUe  von  schlitzeudeu  Stacheln  die  Centralkapselu 
mehrerer  Sphaerozoideu  umgeben.  Die  Rrnndform  des  regulären  Te- 
traeders ist  hier  schon  von  Johannes  Müller  in  den  nerscheukeligeH 
Nadeln  mehrerer  Sphaerozocu  erkannt  worden  (Abhandl.  p.  54,  Ta 
V'TII,  Fig.  2,  'S).  Bei  Uhaphiduzoum  acuferum  findet  sich  zwischen  det 
einfachen  linearen  Nadeln  „eine  zweite  Art  der  Spicula,  eine  Nner 
schcnkelige  Nudel,  deren  Schenkel  unter  gleichen  Winkeln  in  einen 
Punkt  zusammentreflen,  gleich  den  Flfichciiaxen  eines  einzigen  Te 
traeders."  (Rad.  Taf.  XXXII,  Fig.  i) — 11).  Bei  Sphaerox-omn  punc- 
laliiin  und  S'.  orodimare  „bestehen  die  Spicula  aus  einem  Mitfelbalken, 
dessen  entgegengesetzte  Enden  in  drei  divergirende  Schenkel  aus- 
laufen, welche  sowie  der  Miftelhalken  gleich  den  FUichenaxen  eines 
Tetraeders  gestellt  sind.  .Stellt  man  sich  zwei  Tetraeder  mit  einer 
der  Flitchen  vereinigt  vor,  so  haben  sie  eine  der  Flächenaxen  gemein- 
sam, die  anderen  Flilcheuaxen  frei  auslaufend.  Genau  so  sind  die 
Schenkel  der  Spicula  gestellt.  Die  Spicula  gleicheu  also  den  Flächen- 
axen zweier  vereinigter  Tetraeder."  (Rad.  Taf.  XXXllI,  Fig.  t),  7-) 
Man  braucht  in  der  That  bei  diesen  Sphaerozoideu  bloss  die  S|iitzen 
der  Spicuhi -Schenkel  durch  Linien  zu  verbinden,  und  durch  diese 
Linien  Flüchen  zu  legen,  um  dns  regulär  Tetraeder  zu  erhalten. 
Es  sind  also  hier  beim  'l'etraeder,  wie  beim  Hexaeder  von  Arlinomma, 
nicht  die  nrenzflilchen  oder  Kanteu,  sondern  die  Axen  des  regulären 
Polyeder,  welche  als  reguläre  zusanuncugcstcllte  Kieselnadeln  die 
rhj-thmische  Polyaxonform  unverkennbar  bezeichnen.  (Vergl.  Taf.  II, 
Fig,  20  und  22). 

Zweite  Ordnung  der  Hcteraxouien: 
llHii(itaxifi;e.    Protaxoiifa. 

Orflunitilie   Formiui   iiiii  eiiirr  toimtiinlcn  MulififnjCtf. 

Der  kleinen  Gruppe  der  Polyaxouicn  steht  als  andere,  ungleich 
mannichfaltigere  und  wichtigere  Hauptabtheilung  der  Hcteraxouicu  die 
grosse  gestaltenreichc  Gruppe  der  Protaxonicn  gegenüber,  die  sich 
durch   die   Difiereuziiuug   einer    einzigen    irgeudwie    ausgczeicLueteu 
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Hinptaxe  beatimiut  von  den  Pol^axonien  unterscheideu.  Säniratliche 
Pol^axouien,  vvi«  verschieden  auch  die  Zahl  und  Gestalt  der  Greui- 
fläcben  des  Polyeders  sein  mag,  stimmen  doch  darin  llberein,  dasa 
dies  Polyeder  ein  endospLaeriscbes  ist,  dass  also  sitmuitlicbe  Ecken 
der  GrenzÜftchen  stets  eine  einzige  Kugelfläche  berühren,  und  dass 
das  Ceutrum  diese!-  Kugel  die  Mitte  des  Polyeders  ist.  Es  sind  daher 
ich  alle  Hauptaxen,  deren  mindestens  drei  vorhanden  sein  niUssen, 
^Ton  gleicher  1-iingc.  Dadurch  und  durch  die  Eigenschaft,  dass  ihre 
Mitte  ein  Punkt  ist,  schliessen  sich  die  Polyaxonien  den  Uomaxo- 
nieu  unmittelbar  an.  Bei  den  Protaxouien  dagegen  kann  die  Grund- 
form niemals  ein  endosphaerisches  Polyeder,  ebenso  wenig  als  eine 
Kugel  seiu.  Wenn  die  Grundform  der  Protaxonien  ein  reguläres  oder 
irreguläres  Polyeder  ist,  so  liegen  die  Ecken  desselben  niemals  in 
einer  Kugelfläche;  wenn  die  Grundform  von  einer  gekrümmten  Flilcbe 
begränzt  wird,  so  ist  diese  niemals  eine  ganze  Kugel,  sondern  nur 
ein  Tbeil  einer  Kugel  (Kugelsegnieut,  Halbkugel),  oder  ein  Spbacroid 
(Ellipsoid,  Linse),  oder  ein  Ei  u.  s.  w.  Bei  allen  Protaxonien  ist  die 
Mitte  des  Körpers  nicht  mehr  ein  Punkt,  sondern  eine  Linie 
oder  (bei  den  allopolen  Ueterostaureu)  eine  Ebene.  Diese  Linie  oder 
Ebene  ist  gänzlich  verschieden  von  allen  anderen  Linien  oder  Ebenen, 
welche  wir  durch  den  Körper  legen  können;  alle  Theile  des  Körpers 
nehmen  gegen  diese  Mittellinie  oder  Mittelebeue  eine  bestimmte 
characterij'tische  Lage  ein,  und  alle  Halbiruugs- Ebenen  des  Körpers 
müssen  durch  diese  mediane  Linie  oder  Eliene  hindurchgehen.  Bei 
den  Protaxonien  mit  Mittellinie  (Centraxouia)  sind  mehrere, 
miudesteus  zwei  lialbirungs- Ebenen  des  Körpers  vorhanden;  bei  den 
Protaxonien  mit  Mittclebene  (Centrepipeda  oder  Heterostaura 
tülopola)  ist  nur  eine  einzige  Halbirungsebeue  vorhanden  und  diese 
fällt  mit  der  ^littelebene  zusammen. 

Die  Hau]itaxe  (Axon  priucipalis),  welche  die  Protaxonien 
als  solche  characterisirt  und  von  allen  bisher  betrachteten  Grundformen 
trennt,  ist  bei  den  Ccntraxonien  mit  der  Mittellinie  identisch  und  liegt 
bei  den  Centrepipeden  in  der  Mittelebene.  Obgleich  es  schwer  ist, 
die  Hauptaxe  für  alle  Protaxonien  im  Allgemeinen  näher  zu  cbarac- 
terisiren,  da  sie  in  den  einzelnen  Abtheilungeu  dieser  Formenklasse 
sehr  verschiedene  Eigenschaften  zeigt,  so  ist  es  doch  in  jedem  einzel- 
nen Falle  immer  möglich,  und  meistens  sehr  leicht,  dieselbe  zu  be- 
stimmen. Wo  Überhaupt  nur  eine  einzige  Körperaxe  bestimmt  aus- 
.-  ;  rilgt  ist,  wie  bei  den  Monaxien,  da  ist  diese  einzige  Axe  natürlich 
.  ^ieich  die  Hauptaxe.  Wo  der  Körper  aus  mehr  als  zwei  congruen- 
ten  Antimercn  besteht,  wie  bei  allen  homopolen  Stauraxonieu  und  bei 
den  homostaurcn  Hetcropolen.  da  ist  die  Hauptaxe  stets  diejenige 
Linie,  welche  allen  Autimeren  gemeinsam  ist  und  in  welcher  bie  siuli 
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berühren.  Wo  man  durch  den  Körper  drei  verschiedene  auf  einande^ 
genkrechle  ideale  Kreuzaxeu  leg'en  kann,  wie  bei  den  Heterostaurer 
da  ist  die  Hauptaxe  eine  von  diesen  drei  Axen,  die  den  drei  Dimen- 
sionen des  Eauuies  entsprechen.  In  diesem  letzteren  Falle  ist  es 
stets  die  Läng;endimension,  welche  durch  die  Hauptaxe  bestimmt 
wird  und  wir  können  sie  daher  anch  Längsaxe  (Axon  longitudi- 
nalis)  nennen.  Meistens  ist  die  Liiugsaxe  lilnger,  als  alle  andere»] 
Axen,  nicht  selten  aber  auch  bedeutend  kürzer,  so  dass  wir  sie  nicht 
allgemein  als  die  längste  aller  Axen  characterisiren  dürfen. 

Auch  die  Beschaffenheit  ihrer  beiden  Pole  erlaubt  keine  allge- 
meine Bestimmung  der  Hauptaxe.  Bei  der  grossen  Mehrzalil  aller 
Protaxonieu  unter  den  Thieren  ist  ein  Kopf  oder  doch  ein  Kopfendarj 
vom  Körper  abgegliedert  und  der  eine  Pol  der  Haui)taxe  liegt  dar 
in  diesem  Kopfende.  Bei  der  grossen  Melu-zahl  der  übrigen,  den 
kopilosen  Protaxonien,  ist  am  einen  Ende  des  Körpers  oder  doch 
dessen  Nähe  ein  Mund  vorhanden  und  dann  liegt  der  eine  Pol  del^ 
Hauptaxe  im  Munde  (bei  den  Homostaureu  im  Mittelpunkt  des  Mun- 
des) oder  doch  in  dessen  Nähe.  Auch  bei  vielen  muiulloseu  Pro- 
taxiioien,  z.  B.  den  meisten  protaxonieu  Uadiularien.  ist  doch  einff'J 
Mündung  des  Gehäuses  vorhanden,  welche  in  mehrfacher  Bezieh ui 
die  Stelle  des  Mundes  vertritt.  Diesem  Pole  entspricht  bei  den 
BlUthensproasen  der  Pflanzen  die  ofiene  Mündung  der  BlUthe, 
also  allgemein  bei  allen  festsitzenden  protaxonien  Pflanzen-Iudividue 
der  freie,  nicht  angewachsene  Theil.  Kein  anderes  Organ  geht  so 
constant,  als  die  Mündung  durch  die  ganze  Protaxonien-Keihe  hindurci 
und  es  ist  desshalb  da»  Passendste,  den  ersten  Pol  der  Hauptaxe  als ' 
Mundpol  (Pulus  peristoniius  s.  polus  oralis)  und  die  Kürper- 
aeüe,  in  der  er  liegt,  als  Mundseite  (Peristomium,  Superficies 
oralis)  zu  liezeichncn.  Für  den  entgegengesetzten  zweiten  Pol  der 
Hauptaxe  ist  es  weniger  leiciit,  eine  allgemein  passende  positive  Be- 
zeichnung zu  finden.  Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  protaxonien 
Thicrc  liegt  der  .'Vfler  in  demselben  oder  doch  in  desseu  Nähe,  und 
man  könnte  ihn  danach  Afterpol  nennen.  Ua  jedoch  bei  sehr  Vielen 
der  After  ganz  fehlt,  oder  weit  vom  zweiten  Axenpol  entfernt,  oft 
näher  dem  Mundpol,  liegt,  da  ferner  Ijci  den  festsitzenden  protaxonien 
Pflanzen -Individuen  das  dem  Mundpole  entgegengesetzte  Ende  daa.j 
angewachsene,  basale  ist  (beim  Hauptspross  die  Wurzel),  so  dürfte 
der  andere  Pol  der  Hauptaxe  ait»  zwcckmässigsten  als  Gegenmuud- 
pol  (Polus  antistomius  s.  polus  aboralis)  und  die  Körperseite, 
in  der  er  liegt,  als  üegenmuudseite  (jVntistomium,  Superficies 
aboralis)  bezeichnet  werden. 

Die  sehr  zahlreichen  und  verschiedenartigen  Grundformen,  welche 
iu  der  umfaugreicheu  Gruppe  der  Protaxonieu  vereiuigt  sind,  lassen 
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»ich  Bfimratlich  in  zwei  grosse  Hauptabtheilungen  zusammenstellen,  in 
einaxige  uud   krpuzasigo  Grundforinea,    Mouaxoniea  und  Ötaura- 
,  zonien.     Wenn  wir  die  auf  der  Hauptaxe  scnkrechteu  Ebenen,  welche 
durch   den  Körper  aller  Protaxonien   legen  können,  als  Quer- 
[ebenen  (Plana  tran8ver8alia)und  sämmtliche  gerade  Linien,  welche 
in  diesen  Ebenen   durch  die  Hauptaxe   gelegt  werden   kJInnen,   als 
Queraxen  (Äxones  transversales)  bezeichnen,  so  sind  bei  den 
tlfouaxonien  sämmtliche  Queraxen,   die  in  einer  und  derselben  Quer- 
lebene   liegen,   gleich,  während    bei  den  Ötauraxonien  (entweder    in 
leinigen  oder  in  allen  Querebenen)  ein  Theil  der  Queraxen  von  den 
Uhrigen,  die  mit  ihnen  in  einer  und  derselben  Ebene  liegen,  verschie- 
den ist.    Vou  diesen  differenzirten  Queraxen  bezeichnen  wir  diejenigen, 
[welche  characteristisch  ausgeprägt  sind,  und  gegen  welche  die  benach- 
en  ungleichen  Queraxen  eine  bestimmte  s^onmetrische  Lage  ein- 
bmen.  als  Kreuzaxeu  (Stauri).     Bei  den  einaxigen  Protaxonien 
sind  sämmtliche  Querebenen  Kreise,    während    bei    den   kreuzaxigen 
mindestens  ein  Theil  der  Querebeneu  keine  Kreise,  sondern  Vielecke 
oder   Ellipsen   oder    noch   complicirtere    Formen   sind.     Wenn   wir 
diejenigen  Ebenen,  die  sich  durch  die  Uauptaxe  legen  lassen,  allge- 
[nein  als  Meridiauebcnen  (Plana  meridiana)  bezeichnen,  so  Sa- 
iden  wr  bei   den  Monaxonien   alle  Meridiancbcneu  gleich,   bei   den 
Stauraxonien  dagegen  einen  Tiieil  der  Meridianebenen  von  den    übri- 
gen verschieden.    Diejenigen  Meridianebenen  der  Stauraxonien,  welche 
durch  die  Kreuzaxen  gehen  und  dieaen  entsprechend  besonders  aus- 
gezeichnet sind,  nennen  wir  Kreuzebenen  (Plana  staurota). 

Bei  den  Stauraxonien  ist  der  Körper  stets  aus  einer  bestimmten 
Anzahl  vou  Antiiucrcu  oder  Parauieren  zusammengesetzt,  welche 
sich  in  der  Hauptaxe  berühren,  während  bei  den  Monaxonien  deren 
iZahl  unendlich  ist.  Die  Zahl  der  Kreuzaxen  bestimmt  die  Zahl  der 
Antiinereu,  indem  wir  als  Kreuzaxen  sowohl  diejenigen  Queraxen  be- 
zeichnen müssen,  welche  in  den  Medianebenen  der  einzelnen  Auti- 
meren,  aU  auch  diejenigen,  welche  in  den  Grenzebeneu  je  zweier  be- 
nachbarter Antimeren  liegen.  *) 


■)  Bei  allen  ätsuraxooieD  nemieD  wir  di«jeDige  Hälfte  einer  Kreazaze,  welohe 
iD  der  Medianebeue  einee  Antimeres  liegt,  Strahl,  Badiusi  diejenige  Hälfte 
einer  Rreazaxe,  welche  in  der  Grenzebeoe  zweier  Antimeren  liegt,  Zwischen- 
atrabl,  InterradiuH.  Diejenigen  Mcridianubcnen,  in  denen  2  Strahlen  liegen, 
and  welche  mitbin  zugleich  die  Meridianebenen  zweier  Antimeren  sind ,  werden 
mit  Vortheil  (z.  B.  bei  der  Anatomie  der  Coelenteraten  etc.)  als  Strahlen. 
•  benen  (Plana  radialia)  bezeichnet,  diejenigen  Meridiantbenen  dagegen,  in 
Wichen  zwei  Zwiachenstrabieu  liegen,  und  welche  mithin  zugleich  die  Grenz- 
Bicbcu  zweier  Antimeren -Paare  sind,  als  Zwischenstrahlenebeuen  (Plana 
inierratlialia).     Eine  dritte  Art  der  Meridionebeueu  sind  diejenigen,  in  denen 
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Erste  Unterordnung  der  Protasonien. 
Einaxii^e.    .>loiiaxuiiia. 

{Protuxonlen  ohnn  Krouztixen.) 

Die  Uuterordnung  der  einaxigeu  Protaxonien  umfasst  nur  solche 
Grundformen,  welche  bei  einer  deutlich  ausgeprägten  graden  Längs- 
lixe  oder  Hauptaxe  ohne  jede  Andeutung  einer  hestiminten  Kreuzaxe 
iud,  bei  denen  mithin  alle  Qucraxen  einer  jeden  Querebene  gleich, 
und  also  alle  Querebenen  Kreise  sind.  Da  nun  in  solchen  Körpern 
auch  sämnitliche  Meridianebenen  gleich  sein  müssen,  so  kann  mau  sie 
sich  aus  unendlich  vielen  coagrucuteu  Antiuieren  /usammeugesetzt 
denken,  die  alle  nur  eine  grade  Grenzlinie,  die  Uauptuxe,  gemein 
haben.  Die  Grenzflächen  der  uionaxonien  Formen  mUssen  entweder 
sämuitlich  gekrümmte  Flächen  sei«,  oder  es  können  nur  diejenigen 
Grenzflachen,  welche  senkrecht  auf  der  Hauptaxe  stehen,  und  welche 
also  deu  Querebeuen  parallel  laufen,  Ebenen  sein.     Da  wir  nur  2  Pole 


ein  Strahl  nnd  ein  ZwiBcheiiBirahl  liegt,  nnd  wi^lche  Ualb«tr:ililen ebenen 
(Plana  aeiniradialia)  heisseu  mögen.  Die  Kreiiza:ien.  weiche  in  deu  Semira- 
dialebenen  liegen,  sind  weder  radial,  noch  interradial,  aoudern  semiradial,  indem 
die  eine  Hälfte  der  Kreuzaxe  ein  Strahl,  die  andere  ein  Zwiacheustrahl  bildet. 

Die  Zahl  der  Antimeren  niuss  nun  bei  den  titanraxunien  stets  gleich  der 
Zahl  der  Kreuzaxun  oder  der  Krenzebeneu  sein.  £s  gilt  dies  Gesetz  für  alle 
Stauraxouien,  obwohl  dasselbe  als  Resultat  aus  verschiedenen  Factoren  folgt,  je 
nachdem  die  homolypische  Grundzahl  grade  oder  ungrade  ist.  Wenn  die 
Antimeren-Zahl  grade  ist,  (4.  6,  8  und  allgemein  =2u) ,  wie  z.  B.  bei  den  Coe- 
leuteraten,  so  wird  jede  Kreuza.Te  entweder  von  2  Itadien  oder  von  2  Interradien 
gebildet  and  es  sind  daher  stets  2  Arten  von  Kreuzebenen  vorbanden,  welche 
regelmässig  mit  einander  abwechseln,  so  dass  zwischen  je  2  radialen  eine  inter- 
rudiale  liegt.  So  haben  wir  z.  B.  bei  den  vierzühligeo  Dicotyledonen-BIüthen 
und  ebenso  bei  den  gewöhnlichen  Medusen  2  auf  einander  senkrechte  liadial- 
ebenen.  welche  bei  letzteren  durch  die  MiMellinieu  zweier  benachbarter  ßadial- 
oanäle ,  und  2  ebenfalls  rechtwinkelig  gekreuzte  luterradialebenen ,  welche  durch 
die  in  der  Mitte  zwischen  jenen  liegenden  Interradialliuiuu  bestimmt  werden 
nnd  welche  die  ersteren  unter  Winkeln  von  45*  kreuzen.  Es  sind  also  zasam- 
men  4  Kreuzebeuen  vorhanden  nnd  dem  entsprechend  auch  4  Antimeren.  Wenn 
dagegen  die  Antinieren-Zahl  ungrade  ist  (3,  f)  und  allgemein  =  2n—  1),  z.  B.  bei 
den  Echinodermen,  den  fünfzahligeu  Dicotyledouen-Blüthen,  so  wird  jede  Kreuz- 
axe zur  Hiilfte  von  einem  Radius,  zur  lläifte  von  einem  luterradius  gebildet,  und 
es  sind  daher  alle  Kreuzebenen  von  einerlei  Art,  semiradial;  jede  einzelne  ist 
halb  radial,  halb  intcrradial.  So  fällt  also  z,  B,  bei  den  Echinodermen  die  Fünf- 
zalil  der  Kreuzebenen,  deren  jede  zur  Uulfte  radial,  zur  Qälftc  iuterradial  ist, 
tnsammen  mit  der  Füufzuhl  der  Antimeren,  aus  denen  der  Korper  zusammenge- 
setzt ist.  Wir  werden  nuten,  bei  der  nllgemeiueu  Betrachtung  der  Stsuraxonien- 
dieses  Verhältniae  uucb  näher  erörtern. 
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ler  Hauptaxe  haben,  so  können  auch  nur  2  ebene  Grenzflächen  an 
den  Mouaxonieu  vork<tmiucn.  Diese  Ebenen,  welche  Kreise  sein  mlls- 
aen,  kann  man  als  Grundflächen  oder  Polebeneu  bezeichnen  (Plana 
polaria).  Die  eine  polare  Grenzfläche  ist  die  orale  oder  Peristom- 
fläche;  die  audere  die  aborale  oder  Antistomfläche.  Die  zusauinjen- 
bängendo  gekrUuimte  Grenzfläche  der  Mouaxonform  bezeichnen  wir 
mllgemein  als  Mantel  (Pallium). 

Es  sind  nun  im  Allgemeinen  in  Bezug  auf  die  Flächenbegrenzung 
Monaxonien  nur  3  Fälle  möglich.  Es  wird  nämlich  I,  die  ganze 
)berfläche  des  Monaxons  nur  von  dem  Mantel  begrenzt;  es  ist  keine 
ebene  Grenzfläche  (l'olebenej  vorhanden.  Dies  ist  der  Fall  bei  den 
8phaeroidfurmen  ^Ellipsoid,  Linse,  Doppelkegel,  Ei).  II.  Das  Monaxon 
wird  von  dem  Mantel  und  einer  Polebene  begrenzt;  diese  letztere 
entspricht  stets  dem  ersten  (oralen)  Pol  der  Hauptaxe,  ist  also  die 
Peristomfläcbe  und  wird  allgemein  als  Basis  bezeichnet;  ihr  gegen- 
über liegt  am  zweiten  (aboralen)  Pol  der  Hauptaxe  der  Scheitel  oder 
die  Spitze  (Apex)  des  Monaxons.  Zu  dieser  Monaxonform  gehört 
das  Hemisphäroid,  sowie  jedes  durch  eine  Querebene  geschnittene 
Sphaeroid  (EUipsoid,  Linse),  femer  der  Kegel  und  das  abgestutzte 
Ei.  in.  Das  Monaxon  wird  vom  Mantel  und  von  zwei  Polebenen 
begrenzt;  von  diesen  letzteren  wird  auch  hier  die  am  Oralpol  ge- 
legeue  oder  die Peristomfläche  als  Basis,  die  am  Aboralpol  gelegene 
oder  die  Antistomfläche  als  abgestutzte  Spitze  (Apex)  oder  genauer 
aU  Apica leben e  bezeichnet.  Es  gehört  hierher  vor  Allem  der  Cy- 
Under,  dann  diejenigen  Formen,  welche  aus  den  Monaxonformen  der 
zweiten  Gruppe  durch  Abstumpfung  entstehen  (dadurch,  dass  durch 
den  Apex  eine  der  Basis  parallele  Ebene  gelegt  wird),  also  der  Kegel- 
stumpf  (abgestumpfte,  abgestutzte  oder  abgekOrzte  Kegel),  das  an  bei- 
den Polen  abgestumpfte  Sphaeroid  etc. 

Die  organisirten  Formen,  welche  zur  Monaxonform  gerechnet 
werden  müssen,  sind  im  Thier-,  Protisten-  und  Pflanzenreiche  weit  ver- 
breitet als  sphUroide  (ellipsoide  und  linsenförmige),  eiförmige,  halb- 
kugelige, kegelförmige  und  doppelkcgelförmige,  femer  als  abgestumpft 
kegelförmige  und  cyliudrische  Gestalten.  Doch  gehört  die  grosse 
Mehrzahl  der  so  gebildeten  Fomien  nicht  zu  den  selbstständigen  Bion- 
ten,  sondern  zu  morphologischen  Individuen  niederer  Ordnungeu, 
welche  einem  Bion  untergeorduet  sind.  Bei  den  höheren  Thieren  und 
azen,  deren  Biontcn  den  Rang  von  Personen  oder  Stöcken  haben, 
id  es  vorzugsweise  Piastiden  (Cytoden  und  Zellenj  und  demnächst 
Orgaue,  welche  das  Munaxon  zur  Gnmdform  haben.  Niemals  sind 
Antimeren  aus  der  Monaxon -Form  gebildet,  verhältnissmässig  selten 
nur  Metameren  und  Personen.  Dagegen  giebt  es  viele  Stöcke  (z.  B. 
Biume  und  Corallenstöoke,  welche  sehr  deutlich  diese  Grundform  zei- 
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gen.  Als  Grundform  selbstständiger  Bionten  erscheint  das  Monaxon  in 
den  letztgenannten  Fällen,  eben  so  aber  auch  bei  niederen  Fonu- In- 
dividuen in  einzelnen  Klassen,  sehr  häufig,  so  namentlich  unter  den 
ßbizopoden,  insbesondere  kalkschaligen  Monothalamien  und  Polytha- 
lamien  und  kieselschaligen  Radiolarien  (Cyrtiden,  Disciden,  Omniatiden) 
und  bei  rielen  niederen  Pflanzen  (Algen  und  Pilzen). 

Wenn  wir  bei  der  Eintheilung  der  Monaxouien  zunächst  von 
dem  schon  erörterten  dreifachen  Verhältnisse  der  Oberflächen-Begrenzung 
absehen  und  uns  in  erster  Linie  wieder  an  die  Axen  und  ihre  Pole  wen- 
den, so  tritt  uns  als  das  einfachste  und  naturgemässeste  Eintheilungs- 
Princip  die  Gleichheit  oder  Verschiedenheit  der  beiden  Pole  der  Haupt- 
axen  entgegen.  Bei  den  Gleichpoligen  oder  Einfachpoligen  (Mona- 
xonia  haplopola)  sind  die  beiden  Pole  der  Hauptaxe  und  die  ihnen 
entsprechenden  Polfläehcn  gleich,  bei  den  Ungleichpoligen  oder  Zwci- 
fachpoligen  (Monaxonia  diplopola)  verschieden.  Zu  den  ersteren 
gehören  die  Sphacroidfornien  (Ellipsoid,  Linse),  der  Doppelkegel  und 
der  Cyliuder,  zu  den  letzteren  die  Hemisphaeroidfomien  und  überhaupt 
die  abgestutzten  Sphaeroidformen,  femer  der  Kegel  und  das  Ei.  Von 
Wichtigkeit  ist  für  die  Betrachtung  der  Monaxonieu  diejenige  Quer- 
ebene, welche  durch  den  Halbirungspunkt  der  Hauptaxe  geht,  und 
welche  wir  allgemein  als  Aequatorialebene  (Planum  aequatoriale) 
bezeichnen;  die  Qucraxen,  welche  in  der  Aequatorialebene  liegen, 
heissen  Aequatorialaxen.  Durch  die  Aequatorialebene  wird  de 
Körper  der  haplopolen  Monaxonien  in  2  congruente,  derjenige  de 
diplopolen  dagegen  in  2  ungleiche  Stücke  zerlegt.  Die  einlachsb 
Btereonietrische  Grundform  der  Haplopolen  ist  der  Cylinder,  di€ 
jenige  der  Diplopolen  der  Kegel. 


Erste  Familie  der  Monaxonien. 
Gleichpolige  Eiiiaxige.    Haplopola. 

Stereometritche  Grundformen:  Sphtterold,  Doppelkegel,  Cylinder. 

Die  Formengruppe  der  gleichpoligen  Eiuaxigen,  oder  der  Haplo- 
polen, wie  wir  sie  kurz  nennen  wollen,  deren  Körper  durch  die 
Aequatorialebene  und  ebenso  durch  jede  Meridianebene  in  2  con- 
gruente Hälften  getheilt  wird,  ist  nur  selten  zu  der  Bildung  von  mor- 
phologischen Individuen  höherer,  sehr  häufig  dagegen  zur  Bildung  von 
Individuen  niederer  Ordnung  (Plasliden  und  Organen  verschiedener 
Stufen)  verwendet.  Als  untergeordnete  Modificationcn  dieser  Grund- 
form können  wir  2  Formengruppen  unterscheiden,  je  nachdem  die 
Oberfläche  des  Körpers  bloss  von  einer  gekrümmten  Fläche  (Mantel) 
oder  zugleich  von  2  gleichen  Ebenen  (Grundflächen)  begrenzt  vrird. 
Formen  mit  nur  einer  Ebene  als  Grenzfläche  können  hier  nicht  vor- 
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koDimctn,  da  hierdurch  allein  schon  die  Verschiedenheit  der  boidcu 
Pole  beding  ist;  diese  gehören  alle  zu  den  Diplopolen.  Die  Haplo- 
pul-Fonncu  olme  ebene  Grenzfläche  (Anepipeda)  werden  durch  die 
verschiedenen  Arten  des  öphaeroids  ^ElHpsoid,  Linse  etc.)  und  durch 
den  basalen  Doppelkegel  vertreten.  Die  nomopolfornien  mit  2  ebenen 
tircuztlächen  ( Amphepipeda)  werden  durch  den  graden  Cylinder 
und  die  davon  abgeleiteten  Formen,  den  apicalen  Doppelkegel  u.  8.  w. 
repräacntirt. 

Erste  Unterfarailie  der  haplopolen  Monaxonien: 
GleifhpoliKe  Eiiinsige  ohne  Grenzebviie.  Ilaplopola  anepipeda. 

Stereomet ritcite  tiruiidfonn:    Sphueroid. 
Realer  Typus:  Coceodiicua. 

Die  anepipeden  Haplopolen  treten  in  2  verschiedenen  Hauptformen 
auf.  nämlich  in  der  einfacheren  Form  des  basalen  geraden  Doppel- 
kegels und  in  der  complicirteren  Form  des  Sphaeroids.  Unter  gera- 
dem basalem  Doppelkegel  verstehen  wir  diejenige  stereometrische 
Form,  welclie  aus  2  congrueuten  mit  ihrer  Basis  vereinigten  geraden 
Kegeln  zusammengesetzt  ist.  Jede  Meridianebeue  dieses  Körpers  ist 
ein  Rhombus.  Von  der  Grundform  des  basalen  geraden  Doppelkegela 
kennen,  wie  von  der  des  einfachen  geraden  Kegels,  3  verschiedene 
Arten  unterschieden  werden,  je  nachdem  die  Hauptaxe  eben  so  laug, 
länger  oder  kürzer,  als  die  Aequatorialaxe  ist.  Bei  den  rechtwin- 
keligen geraden  basalen  Doppelkegeln  ist  die  Hauptaxe  ebenso  lang, 
bei  den  spitzwinkeligen  länger  und  bei  den  stumpfwinkeligen 
kurzer  als  die  Aequatorialaxe.  Daher  ist  beim  Diplocouus  rectus  ba- 
ealis  orthogoniuB  jede  Meridianebeue  ein  Quadrat,  beim  oxygonius 
ein  Rhombus  mit  spitzen,  und  beim  amblygonius  ein  Rhombus  mit 
atmupfen  Aplcalwinkeln  oder  Polarwinkcln. 

Die  Grundform  des  geraden  basalen  Doppelkegels  findet  sich  nur 
BOlten  in  organischen  Formen  rcalisirt  vor,  und  tritt  selbst  bei  den 
Form -Individuen  niederster  Ordnungen  (Piastiden  uud  Organen)  nur 
in  wenigen  Fflilen  deutlich  erkennbar  hervor.  Um  so  hänfiger  findet 
rieb  die  andere  Hauptform  der  anepipeden  Homopolen,  das  Sphaeroid, 
im  Organismus  verköipert.  Die  .Sphaeroid -Form  gehört  zu  den  ein- 
fachsten  organischen  Grundformen  und  igt  am  nächsten  der  Homaxon- 
form  der  Kugel  verwandt,  aus  der  wir  sie  dadurch  ableiten,  dass  wir 
eine  einzige  Axe  der  Kugel  sich  nach  beiden  Polen  hin  gleiclimässig 
Torlüngem  oder  verkurzen  lassen,  so  dass  beide  Pole  dieser  Hauptaxe 
gleich  weit  vom  Mittelpunkt  entfernt  bleiben,  und  dass  die  Aequatorial- 
ebene  den  ganzen  Körper  in   zwei  cougrueute  Hemisphaeroide 
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theilt.  Wenn  die  Hauptaxe  des  Sphaeroids  länger  ist  als  die  Aequa- 
torialaxe,  so  nennen  wir  dasselbe  Ellipsoid,  wenn  sie  kUraer  iat^ 
Linse.  Wenn  der  abgerundete  Aequatorialrand  der  Linse  sich  zu-'' 
BCbärft,  so  wird  dadurch  der  Uebergang  zur  Form  des  basalen  gra- 
den  Doppelkegels  bedingt.  Die  Meridianebene  des  Sphäroids  ist  eine 
Ellipse. 

Die  Verwendung   der  Sphaeroidform    zur  Bildung   von    morpho- 
logischen Individuen  erster  und  zweiter  Ordnung.  Piastiden  und  Or- 
ganen,  ist  so  allgemein  verbreitet   uud   mannichi'altig,  dass  es  niohtj 
nöthig  ist,  besondere  Beispiele  anzufllhren.    Auch  die  virtuellen  Bion- 
ten  höherer  Orgnnisraen,  z.  B.  die  Jugendzuslände  der  Pcrsouen,  tre-^ 
ten  häufig  als  ellipsoide   oder  linsenförmige  Embrj-onen  auf.    Selten 
dagegen    ist    die   reine   Sphaeroidform    in    erwachsenen    Individuen 
(actuellen  Bionten)  verkörpert,  am  meisten  wiederum  bei  den  Radio 
larien,  und  namentlich  unter  den  Ommatiden,  Disciden  und  Spongu 
den;  so  als  Ellipsoid  z.  B.  bei  Haliomma  ovalum,  bei  Haliommalidiun 
Mülleri  und  H.  fenestralum  (wenn  man  von  den  20  radialen  Stachel 
absieht),  ferner  in  Perichlami/dium,   Chilomma  Saturnut  (?),  Coccodis^, 
au  DartDinii  (Rad.  Taf.  XXVIII.  Fig.  11.) 


Zweite  Unterfamilie  der  haplopolen  Monaxonien. 

Gleichpolige  Eiuaxig«  uii(  zwei  Grenzebeiieii.    llaplopola 

amphepipeda. 

SterBotneirisdie  Grundform :  Cyliiuler. 
Realer  Typut:  Pyrosoma. 

Die  gleichpoligen  Einaxigen  mit  zwei  Grenzebenen  sind  entweder 
in  der  einfachen  stereometrischen  Grundform  des  geraden  Cylinders 
oder  in  complicirteren ,  durch  gleichpolige  Modification  des  Cylinders 
entstehenden  Formen  verköriiert. 

Der  gerade  Cylinder  der  Geometrie,  dessen  Meridianebenc  ein 
Rechteck  ist,  und  dessen  Axe  (Hauptaxe)  senkrecht  im  Mittelpunkt 
der  beiden  congruenten  und  parallelen  kreisrunden  Grundflächen  steht, 
ist  äusserst  häufig  in  ganz  reiner  Form  im  Organismus  realisirt,  selten 
allerdings  als  das  materielle  Substrat  von  actuellen  Bionten,  um  so 
hMufiger  dagegen  vou  Individuen  niederer  Kategorieen,  welche  ein 
hölieres  actuelles  Bion  zusammensetzen,  besonders  Fiastiden  und  Or- 
ganen. Unter  den  Cj'toden  und  Zellen  finden  wir  die  reine  Cyliuder- 
form  bei  sehr  vielen  langgestreckten  Protisten  (Diatomeen),  einzelligen 
Algen  und  den  einzelnen  Fadeazellen  der  Nematophyten;  ebenso  auch 
vielfUltig  im  Parenchym  htihercr  Organismen.  Unter  den  Zcllfusionen 
ist  die  Cylinderform  besonders  häufig,  so  bei  den  Nervcnprimitivröhren 
und  Capillarröhren  der  Thiere,  den  Spiralgefässeu  der  Pflanzen.    Von 
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den  Organen  sind  es  besonders  die  einfachen,  selten  die  zusammenge- 
eetzten  Organe  (z.  B.  Tentakeln  und  Extremitäten),  die  mehr  oder 
minder  rein  die  Cylinderforni  zeigen.  Auch  bei  höheren  Tliieren  er- 
Bcheint  bisweilen  der  gesammte  Körper,  genauer  ausgedruckt,  die 
Eautbedeckung,  cyliudrisch  geformt,  so  z.  B.  unter  vielen  Tunicaten 
(Salpen  und  am  reinsten  in  DoUolum),  in  den  Doliolum  ähnlichen  Ge- 
httusen  der  Phronima  etc.  Femer  sind  ganze  Colonieen  bisweilen 
mehr  oder  minder  cylindrisch,  z.  B.  von  einigen  Pyrosomen.  Sehr 
allgemein  ist  der  reine  Cylinder  die  Grundform  der  Metameren.  z.  B. 
bei  den  Stengelgliedern  der  Phanerogamen  und  Anthozoen.  Unter  den 
Ehizopoden  findet  sich  auch  die  reine  Cyiinderforra  iu  actuellen  Bion- 

[ten  nicht  selten  verkörpert,  z.  B.  unter  den  kalkschaligen  Polythalamien 
in  vielen  Soritiden  (Cyclolina,  OrbilulUes,  Soriles,  Ampkiaorus),  unter  den 

'  kieselschaligen  Radiolarien  in  vielen  Disciden  und  Sponguriden  z,  B. 
Trematodiscus,  Spongodiscus,  Spongocyclia  cycloides  etc.  (Rad.  Taf.  XII, 
Fig.  14,  15;  Taf.  XXIX,  Fig.  1—3).  Will  man  der  bequemeren  Be- 
leichnuog  halber  verschiedene  Arten  von  graden  Cylindern  unter- 
Bcheideu,  so  wird  man  als  Maassstab  das  Laugen- Verhältuiss  der 
Bauptaxe  zur  Aequatorialaxe  (die  hier  dem  Durchmesset  der  Gnind- 
fläehen  gleich  ist)  benutzen  müssen  und  wird  im  Allgemeinen  drei 
Arten  unterscheiden  können:   1.  Quadratcylinder,   deren  Hauptaxe 

fder  Aequatorialaxe  gleich  und  deren  Meridianebene  folglich  ein  Qua- 
drat ist;  2.  Verlängerte  Cylinder,  deren  Hauptaxe  länger,  und 
S.  Verkürzte  Cylinder,  deren  Hauptaxe  kürzer  als  die  Aequatorial- 

^axe  ist 

Modificirte  gerade  Cylinder,  an  denen  die  beiden  sich  polar 

'entsprechenden  Hälften  in  gleicher  Weise  verändert  sind,  am  häufig- 
sten durch  Krümmungen  der  Mantelfläche,  Einschnürungen  beiderseits 
der  Aequatorialebene  u.  s.  w.  finden  sich  im  Organismus  und  nament- 
lich unter  den  Individuen  erster  Ordnung,  den  Zellen,  noch  ungleich 
häufiger  vor,  als  die  geometrisch  reinen  geraden  Cylinder.  Es  ge- 
htSren  dahin  alle  unter  den  anepipeden  Haplopolen  aufgeführten  For- 
men, sobald  man  ihre  beiden  Spitzen  (Apicalpole)  durch  zwei  gleiche 
Querebenen  abstumpft,  die  gleich  weit  von  der  Aequatorialebene  ent- 
fernt sind.    Die   meisten  hierher  gehörigen  Formen,   deren  Maunich- 

^faltigkeit  unendlich  gross  ist,    dürften   der  genaueren    geometrischen 
BBtimmung  sehr  grosse   und  zum  Theil  unüberwindliche  SchM-ierig- 
keiten    entgegensetzen.    Als   eine   der  einfachsten   hierher   gehörigen 

.Formen,  wollen  wir  hier  nur  den  geraden  apicalen  Doppelkegel 
anfllhren,  welcher  sich  von  dem  vorhin  erläuterten  basalen  dadurch 
unterscheidet,  dass  die  beiden  congruenten  geraden  Kegel  nicht  mit 
ihrer  Basis,  sondern  roit  ihren  Spitzen  vereinigt  sind;  die  Axen  bei 
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der  Kegel  liegen  in  einer  Geraden.  In  fast  geometrisch  rein 
ist  der  gerade  apicale  Doppelkegel  in  manchen  Fischwirbela 
im  Kieselmantel  von  Diplaconua  fasce»  verkörpert  (Rad.  Taf.  XX 
Wie  verschieden  auch  die  Krllmmungen  der  Mautdfläichen 
^raodificirtcn  geraden  Cyliuder"  sich  gestalten  mögen,  so  stimm 
alle  hierlier  zu  zählenden  Fnrmen  darin  mit  dem  geraden  * 
flberein,  das»  der  Körper  durch  die  Aequatorialehene  in  z\y 
gruente  Hälften  getheilt  wird. 

Zweite  Familie  der  Monaxonien. 
lJn|B|;leirhpoliitc  Einaxinne :  Diplopola. 

SlKreometritche  Grundfonurn:  Halbkugel,  Kegel,  abgcstumpftitT  I 

Die  Forraengruppe  der  Diplopolen  oder  der  UDgleichpoli( 
axigen,  deren  einfachste  geometrische  Grundform  der  Kegel  ia 
sich    häufiger,    als    diejenige    der    naplopolen,    zur   Bildung 
Form  Individuen   (Stöcke   und  Personen),  ausserdem  aber  si] 
zugsweisc  zur  Bildung  von  Fonn-Indinduen  niederer  OrdnOl 
Btiden  und  Organen,  verwendet.    Da  die  beiden  Pole  der  H 
hier  stets  verschieden  sind,   so  wird  der  Kdrper  durch  die  A 
rialebene  niemals  in  zwei  congruente  Hälften  getheilt,  und  e 
sich  die  beiden  Polflächen,  die  bei  den  Homopolen  noch  co 
waren,   zum  ersten  Male  unterscheiden:    Der  Mundpol  ist  dei 
punkt  des  Peristoms  oder   der  Area  oralis,  der  Gegcnmunt 
Centrum  des  Antistoms  oder  der  Area  aboralis.   Die  ven 
nen  Fonncn  der  heteropolen  Monaxonien  lassen  sich  in  drei  i 
bringen,  je  nachdem  der   Körper  bloss  von  der  gekrUmmten 
fläche,  oder  zugleich  noch  von  einer  oder  von  zwei  ebenen 
(Grundflächen,  Polebenen)  begrenzt  wird.     Die  einfachste  Gn 
der  Gestalten  ohne  ebene  Grenzfläche  (Anepipeda)  ist  das 
jenige  der  Monepipedea  (mit  einer  Polebene)  der  einfache 
Kegel,    diejenige   der   Amphepipeden   endlich   (mit  zwei 
ebenen)  der  gerade  abgestumpfte  Kegel. 

Erste  Unterfamilio  der  diplopolen  Monaxonien. 

UngleicbpoligcEiiiaxige  ohue  Grenzcbeiie.  Diplopola  an« 

SlvreontHriicho  Grund fnnn:  fii. 
Realer  Typus.     Ovulina. 
Der  einfachste  regelmässige  Köriier,  welcher  nur  von  eil 
eigen  gekrUmmten  Fläche  umschlossen  ist  und  eine  einzige  i 
zwei  differenten  Polen  besitzt,  ist  das  Ei.     Der  Grad  der  Krtl 
des  Mantels  kann  ein  höchst  verschiedener  sein;  immer  aber 
selbe  dadurch  bcschräukt,  dass  jede  Querebeue  des  Körpers  ä 


Üoglbicujn'ugu  eliuuige  Grnndformea.    Diplopm 


niQss;  daher  mÜBsen  auch  stets  »tic  Meridian-Ebenen  des  Eies 
«Dt  sein.  Die  Individuen  niederster  Ordnung',  die  Zcjlen  und 
en,  stellen  so  häutig  die  reine  Eifonn  dar,  dass  wir  von  einer 
eciellen  Anfllbrnug  von  Beispielen  absehen  kiiuncn.  Ebenso  sind 
ich  Organe  und  Colouieen  sehr  häufig  eiförmig.  In  actuclleu  Bion- 
i«t  die  Eiform  sehr  häutig  unter  den  I{hizopoden  verkörpert;  in 
Klaue  der  kalkschaligen  Ac^ttarien  sind  es  die  artenreichen 
ftttnngeD  Orulina,  Phialina,  Amphorina  unter  den  Monothalamien,  die 
ftttung  Glandulina  und  andere  Nodosariden  unter  den  Polythalaniien, 
lelche  manniclilaltige  Eifornien  reprfisentiren;  in  der  Klasse  der  kiesel- 
shaligcn  Radiolarien  gilt  dasselbe  von  der  den  letzteren  eutsprechenden 
unilie  der  Cjrtidea,  nauientlich  den  Monocyrtiden  (Carpocanium  etc.); 
n  Prütoplastcu-Stanjme  wiederholt  sie  sich  in  Difflugia  proleifonnis, 
u.  oblonga  u.  A.  Sehr  wichtig  ist  die  Eiform  femer  als  die  Proraorphe 
tthr  vieler  Pflanzenstöcke,  aller  derjenigen  nämlich,  bei  welchen  die 
Zveige  eines  starken  Haupt^prosses  so  uugleichmässig  um  denselben 
kframstehen,  dass  daraus  keine  Pyramidenform  sich  ableiten  lässt. 
Mjn  kaun  sieh  die  Eifurni  dadurch  entstanden  denken,  dass  auf  beiden 
Bsiteo  einer  Kreisebene  (Acquatorialebene)  unendlich  viele  Kreisebeneii, 
iticlie  der  erstcren  conceutriscli  und  parallel,  aber  von  ungleicher 
e  «ind,  tlher  einander  gelegt  werden.  Die  Linie,  welche  die 
Änuntlichen  Alittelpunkto  verbindet,  giebt  die  Hauptaxe,  deren  beide 
'  eit  vuu  der  Aequatorialebene  entfernt  sind.  Bei  der 
len  Eifonn  nimmt  der  Durchmesser  (die  Queraxe)  der 
iben  paraliclou  Kreisebenen  nach  jedem  der  beiden  Pole  hin 
ab  und  wird  in  demselben  gleich  Null.  Die  Abnahme  de* 
essers  ist  aber  nach  den  verschiedenen  Polen  hin  verschieden 
ntLchst  in  verschiedenem  Grade  beiderseits  einer  Qaerebeue,  welche 
■  "  ■  nc  parallel  auf  einer  Seite  derselben  liegt.  Die 
^  riiien  oder  die  Modi  ticationen  der  Eiform, 
le  in  den  Organismen  ebenfalls  sehr  häufig  verköqiert  sind,  unter- 
len  sich  von  der  reinen  geometrischen  Eiform  dadurch,  dass  die 
ime  des  Durchmessers  der  parallelen  Kreisebenen  nach  jedem 
Uli  nicht  gleichmässig,  sondern  ungleicbmässig  erfolgt.  Es 
iü  daher  hier  auf  der  äusseren  Oberfläche  des  Eies  abwechselnde 
Ämije  Einschnürungen  und  \\'Ul8te  auftreten. 
Will  mau  verschiedene  Arten  der  Eiform  unterscheiden,  so  wird 
tgruppen  von  Eiern  aufstellen  ki5unen;  1}  Sphae- 
•  ..v.vu  Hauptaxe  gleich  der  Aequatorialaxe  ist;  L')  Ver- 
«fle  Eier,  deren  Hauptaxe  länger,  und  ö)  Verkürzte  Eier, 
//«uptaxc  kurzer,  als  die  Aequatorialaxe  ist.  Alle  drei  Eiformen 
in  Piastiden  und  Organen  sehr  häufig  vor,  am  häufigsten 
<i*j  rerlftagerte  EL 
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System  der  organiichen  Grandformen. 


Zweite  üuterfamilie  der  diplopolea  Monaxonien: 

CnglelchpoüKe  Eiiiaxif^e  mit  einer  Greiizebeue.     DIplopola 

uiuiiepipeda. 

Slernometritvhe  Gniiiiifonn:  Kegel,  Halbkugel. 

Realer  Typus:  Conulina. 

Eine  derjenigen  Grundformen,  welche  am  häufigsten  zur  Bildung 
von  Piastiden  und  Organen,  aber  auch  von  Stöcken  verwendet  wird, 
ist  diejenige  reguläre  Diplopolou-Fonn,  deren  Oberfläche  von  einer  I 
gekrümmten  und  von  einer  ebenen  Fläche  begrenzt  wird.  Als  ein- 
fachste geometriache  Form  dieser  Gruppe  kann  man  entweder  den 
geraden  Kegel  oder  die  Halbkugel  bezeichnen.  Bei  beiden  ist 
die  Ebene,  welche  dem  Mundjjol  entspricht,  und  welche  wir  daher 
Area  oralis  nennen,  ein  Kreis.  Die  Meridianebene  des  geraden' 
Kegels  ist  das  gleichsch enkelige  Dreieck,  diejenige  der  Halbkugel  der 
Halbkreis. 

Der  gerade  Kegel  (Conu«)  ist  als  Grundform  von  Piastiden 
und  Organen  äusserst  häufig.  Auch  echte  Stöcke  zeigen  die  KegeU 
form  oft  mehr  oder  minder  rein,  wie  dieselbe  z.  B.  in  einem  sehr 
grossen  Theil  der  phanerogamen  Pflanzenstöcke  (sehr  rein  in  vielen 
Couiferen)  nicht  zu  verkennen  ist.  Im  letzteren  Falle  ist  die  Kegel- 
form das  materielle  Substrat  des  actuellen  Bion,  ebenso  auch  bei- 
vieleu  Rhizopoden,  namentlich  bei  den  Nodu.sariden  {Conulina  u.  m.  a.) 
tinter  den  Polythalaroien,  bei  den  Cyrtiden  {Comutelta,  Eucecryphalut 
u.  A.)  unter  den  Radiolarien.  Die  äussere  Körperform,  bedingt  durch 
die  Bilduug  des  Mantels  (der  Hautdecke),  spiegelt  die  gerade  Kegel- 
form  auch  da  sehr  häufig  vor  (z.  B.  bei  vielen  Coeleuteraten  und 
Echinodermen),  wu  durch  die  innere  Zusammensetzung  des  Körpers 
(aus  einer  bestimmten  Zahl  cuugrucnter  Antimereu)  die  homustaure 
Stauraxonform  (reguläre  Pyramide)  angezeigt  wird. 

Alle  verschiedenen  Formen,  die  in  die  Gruppe  des  geraden  Kegels 
gehören,  lassen  sich  auf  eine  der  drei  Arten  des  geraden  Kegels 
zurückfuhren,  die  auch  in  der  Geometrie  nach  dem  Läugenvcrhältnisa 
der  Höhe  des  Kegels  zum  Durchmesser  der  Grundfläche  bestimmt 
werden.  Diese  drei  Arten  bind:  I.  der  rechtwinkelige  gerade  Kegel 
(Conus  orthogonius),  dessen  Axe  (Hauptaxe)  gleich  dem  Durch- 
messer der  Grundfläche  (Area  oralis)  ist;  II.  der  spitzwinkelige  (Conus 
oxygnnius),  dessen  Axe  länger,  und  HJ.  der  stumpfwinkelige  gerade 
Kegel  (Conus  amblygunius),  dessen  Axe  kürzer  als  der  Durch- 
messer der  Grundfläche  ist. 

Die  Halbkugel  (Hemisphaera)  ist  weniger  häufig  als  der 
Kegel  in  rein  geometrischer  Form  verkörpert    um  so  häufiger  iät  die 


Jnglejchpolige  eln»Jigeörönof5rm55!inplopolft. 
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Form  de«  Hemisphaeroids,  wonn  wir  darunter  ehiestlieils  alle 
KugelsejiTTiente  verstehen,  die  kleiner  nder  grösser  als  eine  Hulbkugel 
BJnd,  andererseits  alle  Formen,  welche  wir  aus  dem  yphaeroid  ( EUip- 
oid,  Linae)  oder  aus  dem  Ei  dadurch  erhalten,  dass  wir  dasselbe 
durch  eine  Querebene  (eine  der  Aequatorialebene  parallele  Ebene) 
«eiineiden.  Die  Süssere  Gestalt  des  Mantels  der  meisten  Hydroraedusen 
pnd  Ctenophoren  (abgesehen  von  der  pyramidalen  Grundform,  die 
dem  ganzen  Bion  vennJige  seiner  radialen  Zusjimmensetzung  aus  An- 
limeren  zukommt)  dllrrte  auf  solche  höchst  maunichfailige  Heuiisphae- 
roid-Bllduugeu,  zum  Theil  auch  auf  reine  Hemisphären,  zurtlckzufUhren 
sein.  Wenn  man  verschiedene  Arten  des  Hemisphaeroids  (den  Aus- 
druck im  allgemeinsten  Sinne  genommen)  unterscheiden  will,  so 
durften  folgende  aufzuführen  sein:  1)  das  hohe  Kugelsegment  (grösser 
als  die  Hulbkugel);  2)  das  flache  Kugelsegment  (kleiner  als  die  Halb- 
kugel^; :j)  das  Hemiellipsoid  (das  Ellipsoid  balbirt);  4)  das  abge- 
stumpfte Ellipsoid  (das  Ellipsoid  durch  eine  der  Aequatorialebene 
pnrallelf  Ebene  (Qucrebcue)  geschnitten);  ö)  die  halbe  Linse  (Hemi- 
phaeoidj;  (j)  die  abgestumpfte  Linse  (die  Linse  durch  eine  Querebene 
geschnitten,  welche  der  Aequatorialebene  parallel  läuft);  7)  das  Halbei 
i»der  Hemiooid  (das  Ei  <lurcli  die  Aeijuatorialebeue  halbirt);  m)  das 
ibgestumpdtc  Ei  (das  Ei  durch  eine  Querebene  geschnitten,  welche 
ier  Aequatorialebene  parallel  läuft). 


Dritte  Unterfarailie  der  diplopolea  Mouaxonieu. 

Uuglek-lipolige  Eiiiaxige  mit  zwei  Greiizebeiieii.    Diplopola 

aiuplii'pipedu. 

Stereometritclui  ürunilforni:  KegeUlumpf. 

Realer  Typus:  Nodoiaria, 

Die  am  höchsten  differenzirtc  Monaxonfomi  wird  von  denjenigen 
heteropolen  Monasonien  dargestellt,  die  ausser  der  gekrümmten  Fläche 
(Mantel)  von  zwei  verschiedenen  ebenen  Flächen  (Grundflächen)  um- 
schlossen sind.  Die  einfachste  geometrische  Grundform  dieser  amphe- 
pipeden  Diplopolen  ist  der  gerade  Kegelstumpf  oder  der  abge- 
stumpfte gerade  Kegel,  also  ein  gerader  Kegel,  dessen  Spitze  durch 
eine  der  (»rumitlachc  (Area  oralis)  parallele  Ebene  (Area  aboralis) 
lbgeschnitt<-n  ist.  Die  Schnittebene  oder  Antistomfläche  ist  bei  den 
leisten  hierher  gehörigen  Formen  eiu  kleinerer  Kreis,  als  die  ihr 
parallele  Basalehene  oder  Ferislomfläche. 

Ausser    dem    geraden    abgestumpften    Kegel    und    den    Formen, 
reiche  man  durch  Vertiefung  oder  Hervorwölbung  seiner  Mantelfläche 
ivoD  ableiten  kann,   sind   hierher  auch  diejenigen   doppelt  abge- 


430 


fstem  der  organischen  Ornndformen. 


stumpften  Sphaeroidforiuen  zu  rechnen,  welche  man  dadurch 
erhält,  das»  tnau  die  verschiedenen  Modificatiouen  des  Sphaeroida 
(Ellipsfiid,  Phacoid),  ebenso  auch  das  Ei  gegen  beide  Pole  hin  durch 
^wei  Ebenen  schneidet  (abstumpft),  welche  ungleichen  Abstand  von 
der  ihnen  parallelen  Aequatorialebene  haben.  Auch  diese  Formen 
sind  ebenso  wie  der  gerade  Kegelstumpf  in  den  Gestalten  der  Fonn- 
Indi^nduen  erster,  zweiter  und  sechster  Ordnung,  bei  den  Plastidenö 
Organen  und  StiSeken  (namentlich  Anthozoen -Stöcken  und  Pflanzen- 
Stöcken)  sehr  häufig  nachzuweisen.  Wie  bei  den  letzteren,  so  bilden 
sie  die  Grundform  von  actuellen  Bionten  auch  einigen  Arten  von 
Nodosaria  und  Ditflugia,  vielen  Flagellaten  und  anderen  Protisten. 
Eüne  nähere  Betrachtung  ihrer  unendlich  vielen  Modificationen  hat 
kein  besonderes  Interesse. 


Zweite  Unterordnung  der  Protaxonlen: 
Krcuzaxine.    Stauraüiunia. 

Stifeoiiich  inliti  6'rMiid/Viriiu'ii.-   hoiii>eli>ijroniid<-ii  oder  Pijruniidcu. 
(Pmtaiouieu  mit  Kreuzu.xt-n.) 

Die  kreuzaxigen  Grundfonnen  oder  Stauraxonien,  welche  die 
andere  Hauptabtheilung  der  Protaxonien  bilden,  sind  ungleich  wich- 
tiger und  interessanter  als  die  Monaxonicn,  schon  durch  die  unend- 
liche Mannichfaltigkeit  versrhiedener  Formen,  welche  den  verschiede- 
nen Differenzirungsmöglichkeiten  bestimmter  Kreuzaxen  ihren  Ursprung 
verdanken.  Der  Gesfalten-Keiclithum  aller  bisher  untersuchten  Grund- 
formen ist  unbedeutend  gegenltber  den  ausserordentlich  mannichfaltigen 
Thier-  und  Pflanzen-Formen,  die  der  Stauraxonien-Gruppe  angehören. 
Mit  der  zunehmenden  Möglichkeit  der  Formbeugung  in  den  verschie- 
densten Richtungen  wächst  freilich  auch  die  .Schwierigkeit  der  Er- 
kenntniss  ihrer  Grundform,  woraus  sich  erkliirt,  dass  bisher  die  geo- 
metrische Grundform,  welche  allen  Stauraxonien  zu  Grunde  liegt, 
nicht  erkannt  worden  ist. 

Die  Stauraxonien  unterscheiden  sich  von  den  Monaxonien,  wie 
wir  schon  oben  bei  der  allgemeinen  Characteristik  der  Protaxonien 
und  ihrer  beiden  Hauptabtheilungen  erörtert  haben,  vor  Allem  da- 
durch, dass  neben  der  Haufitaxe,  welche  Beiden  gemeinsam  ist,  auch 
noch  andere  bestimmt  dilTerenzirte  Körper.ixen  hen'ortreten,  welche 
auf  der  erstereu  senkrecht  stehen  und  welche  verschieden  sind  von 
den  zwischen  ihnen  in  derselben  Querebene  liegenden  indiflerenten 
Axen  (Qucraxen).  Die  Zahl  dieser  differenten  Axen,  welche  wir 
Kreuzaxen  (Stauri)  genannt  haben,  ist  stets  gleich  der  Zahl 
der  Paramereu  oder   der  Antimeren,  die  hier  ein  beschräuktea 


DXBxige  Grundformen,     ätaunixoni*. 


hat,  wahrend  sie  bei  den  MuiiHxonien  =  xi  war.  Es  ist  oben 
acli  bereit»  nai^ligewiesen  worden,  warum  dieser  Satz  allgemeine 
GOltigiieit  hat,  obwohl  die  Krcuzaxeu  and  die  durch  sie  gelegten 
Meridian -Ebenen  (Kreuzebonen )  von  zweierlei  oder  eigentlich  von 
24re)crKi  Art  sind,  je  nachdem  die  Autinierenzahl  gerade  oder  unge- 
fcde  ist.  Bei  der  grossen  Wiehtigkeit,  welche  dieses  bisher  noch 
nicht  beachtele  Verhältniss  ftlr  das  VerstJludniss  der  Htauraxonform 
hat.  mOssen  wir  dasselbe  ausfuhrlich  begrlliiden.  Wir  halten  uns 
dnliei  anssciiliesslich  an  die  Antimeren,  welche  als  morpiiulogisehe 
Individuen  dritter  Ordnung  die  Metamoren  und  Personen  zusammen 
setzen.  Dasselbe,  was  von  den  Autimeien,  gilt  aber  auch  von  den 
Farameren,  welche  eine  eutsjirechende  Rolle  bei  den  Form-Individuen 
zweiter  und  erster  Ordnung  (Organen  und  Piastiden)  spielen. 

Die  Kreuzaxen  der  Stau raxonien  liegen  entweder  erstens  in  der 
Mediunebcue  eines  Antimeres  (einer  lialben  Kadialebene),  oder  zwei- 
tens in  der  (Jreuzebeue  zwischen  zwei  benachbarten  Antimeren  (einer 
halben  Interradialebene),  oder  endlieh  drittens,  halb  in  einer  radialen, 
balli  in  einer  interradialcu  Kreuzebene,  l'ni  das  Veriiültuiss  der 
Kreuzttxeu  zu  den  Antimeren  ntther  zu  bestimmen,  ist  es  nOthig,  die 
in  sehr  verschifdenem  Sinn  geltrauehleu  Begriffe  des  Radius  und 
liiterradius  l'estzustellen.     (Vergl.  Tal'.  I  nebst  Erklärung), 

Strahl  (Rudiuis)  nennen  wir  diejenige  Haltte  eiuer  Krcuzaxe, 
reiche  in  der  Medianebcne  eines  Antimeres  liegt;  Zwischenstrahl 
Interradiiis)  dagegen  diejenige  lUlllYe  eiuer  Krcuzaxe,  welche  iu 
der  Orenzebene  zweier  Antimeren  liegt.  In  jedem  einzelnen  Falle 
construirt  man  den  Radius  des  Antimeres  einfach  dadurch,  dass  man 
in  der  Medianebene  des  Antimeres  (in  der  Meridiancbeue,  die  uian 
durch  die  Mittellinie  des  Autimeres  und  durch  die  Hauptaxe  des  Me- 
tameres  oder  der  Person  gelegt  hat)  ein  Perpendikel  auf  dem  Hal- 
birungspuukte  der  Uauptaxe  errichtet,  den  Interradius  dagegen  da- 
durch, dass  man  auf  demselben  Punkte  ein  Perpendikel  in  der 
Orenzebene  je  zweier  Antiuiereu  errichtet.  Die  Medianebene  jedes 
Antimeres  ist  daher  die  Hallte  einer  radialen,  die  Grenzebene  zweier 
Antimeren  dagegen  die  Hälfte  einer  interradialen  Meridianebene. 

Es  künnen  nun  die  Kreuzaxen  (Stauri)  und  die  durch  sie 
ftelefflen  Meridianebeuen,  die  wir  Kreuzebonen  (Plana  cruciata 
«.  slnurota)  genannt  haben,  von  dreierlei  Art  sein:  I.  die  strahlige 
Kreuzaxe  i.Staurus  radialis)  oder  die  Sirablaxe  ist  aus  zwei 
diametral  gegenüberliegenden  Radien  gebildet;  II.  die  zwischen- 
Htrahlige  Kreuzaxe  (Staurus  interradialis)  oder  die 
Zwiflcheustruh  laxe  wird  aus  zwei  diametral  gegenüberliegenden 
latcrradifn  gebildet;  III.  die  halbstrahlige  Kreuzaxe  (Staurus 
aemiradialis)   oder  die  Halbstruhlaxe  ist  aus  einem  Radius  und 
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einem  diametral  gegeuUberliegenden  Interradius  zusammengesetz 
Diesen  drei  Formen  der  Kreuzaxcu  entsprechend  können  wir  aucb 
die  drei  Arten  von  Kreuzebenen  (Mcridiaaebenen,  die  dui'ch  die 
Kreuznxen  gelegt  werden  liönneu)  unterscheiden:  1)  die  Strahlebene 
(strahlige  oder  radiale  Kreuzebene),  Planum  radiale,  ist  aus  deu 
Medianebenen  zweier  diametral  gegenüberliegender  Antimereu  zu- 
»animeugesetzt;  2)  die  Z wiachenstrahlebeue  (zwischenstrahligfl 
oder  intt'rradiale  Kreuzebene),  Planum  interradiale,  besteht  au 
den  diametral  entgegengesetzten  Grenzebenen  zweier  Antimeren-Paare; 
3)  die  Halb>ttrahlebeue  (halbstrahligc  oder  semiradiale  Kreua-i 
ebene),  Planum  semiradiale,  ist  aus  der  Medianebcue  eines  An- 
tiraeres  und  aus  der  diametral  gegenüberliegenden  Grenzebene  eines 
Autimeren- Paares  zusammengesetzt.     (Vergl.  Tat".  I  nebst  Erklärung). 

Wenn  wir  diese  wesentlichen  Unterschiede  der  drei  Arten  vooi 
Kreuzaxen  und  der  ihnen  entsprechenden  drei  Arten  von  Kreui 
ebenen  festhalten  und  nun  die  Zahl  derselben  mit  der  Zahl  der  Ant 
meren  vergleichen,  so  ergiebt  sich  ohne  Weiteres  in  allen  Fällen 
allgemeine  Gesetz:  die  Zahl  der  Antimereu  (oder  die  homo-i 
typische  Grundzahl)  ist  gleich  der  Zahl  der  Kreuzaxen 
(oder  der  Kreuzebenen),  gleichviel  ob  diese  Zahl  gerade  (2n)  oder 
ungerade  (2n — 1)  ist.  Wenn  die  Antimeren-Zahl  gerade  ist  (=2n), 
wie  bei  den  meisten  Coelenteraten,  so  sind  die  Kreuzaxen  voi 
zweierlei  Art,  und  es  ist  die  Hülfte  der  Kreuzaxen  (und  Kreuzebenen)' 
radial,  die  Hallte  iuterradial,  so  dass  strahlige  und  zwischenstrahlige 
altemiren.  So  sind  z.  B.  bei  den  Carmariniden  (deu  sechsstrahligeu 
Geryouiden)  drei  radiale  Kreuzebenen  vorhanden,  in  denen  die  sechs 
Radialcanäle  und  die  sechs  radialen  Kandbläscheu  liegen,  und  drei  in- 
terradiale Kreuzebenen,  in  denen  die  sechs  iutenailialen  Randbläschen 
mid  Mantelspangen  liegen;  zusammen  also  sechs  Kreuzebenen,  gleich 
der  Aütimeren-Zahl.  (Tal.  I,  Fig.  1).  Ebenso  linden  wir  bei  den 
bexaetinoten  Anthozoeu  drei  radiale  Kreuzebenen,  in  denen  die 
sechs  primären  Fächer  der  perigastrischen  Höhle,  und  drei  iuter- 
radiale,  in  denen  die  sechs  primären  .Sepia  der  Leibeswaud  liegen, 
die  jene  trennen.  Wenn  die  homotypische  Grundzahl  dagegen  unge- 
rade (2n  —  1)  ist,  wie  bei  den  meisten  Echinodermen,  so  sind  alle 
Kreuzebenen  von  einerlei  Art,  nämlich  semiradial,  und  es  ist  die  Hälfte  je- 
der Kreuzaxe  ein  liadius,  die  Hälfte  ein  lutenadius  (Taf.  I,  Fig.  G). 
So  sind  z.  B.  bei  allen  Seesternen  mit  tllnf  Antimereu  fünf  Kreuz- 
ebenen vorhanden,  deren  jede  zur  Hälfte  aus  der  Medianebcue  eines 
Armes,  zur  Hälfte  aus  der  Greuzebene  zweier  Arme  gebildet  wird. 

Als  Zusatz  mllssen  wir  diesem  wichtigen  Gesetze  hinzuHlgen,  dass 
bei  einem  sehr  kleinen  Theile  der  Stauraxouien ,  und  zwar  nur  bei 
einem  kleinen  Theile  der  Centrepipeden  oder  der  allopolcn   Hctero- 
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Btanren,  namentlicli  bei  einem  Theile  der  Pentninplnpleuren  (z.  B.  den 
irregulrirea  Eebinodermen  (Spatang^iden  etc.)  eiue  scheinbare  Aus- 
nalinio  darin  besteht,  das«,  streng  genommen,  die  Zahl  der  Kreuz- 
ebenen doppelt  so  gross  wird,  als  die  Zahl  der  Antimeren,  indem  die 
Radien  iiielit  genau  diametral  den  Interradien  gegenüberstehen,  son- 
deni  einen  stumpfen  Winkel  mit  ihnen  bilden.  Indessen  scheint  es 
passender,  diese  an  sieh  unbedeutende  Abweichung  dadurch  auszu- 
drücken, dass  man  sagt,  es  seien  die  Kreuzebenen  in  diesem  Falle 
au»  zwei  unter  einem  stumpfen  Winkel  zusanmieustossenden  Hälften 
zusammengesetzt,  oder  sie  seien  in  einem  Winkel  geknickt.  Für  die 
allgemeine  Morphologie  der  Stauraxonien  ist  diese  unbedeutende  Aus- 
nahme von  keinem  Werthe. 

Bei  der  Eintheilung  der  Stauraxonien  in  untergeordnete  Formen- 
gruppen muss  die  Gleichheit  ixler  Verschiedenheit  der  Kreuzaxen  und 
ihrer  Pole,  sowie  weiterhin  die  Zahl  der  Kreuzaxen,  als  maassgcbende 
lüchtschnur  benutzt  werden.  Wichtiger  aber  noch  als  diese  Verhält- 
nisse ist  die  gleiclie  oder  ungleiche  Beschaffenheit  beifler  Pole  der 
Hauptaxc  und  wir  können  demgcmäss  bei  den  St.iuraxonien  zunächst, 
wie  bei  den  Monaxouien,  zwei  coordinirte  Hauptgrnppen  von  Formen 
bilden,  homopole  mit  gleichen,  und  heteropole  mit  verschiedenen  Polen 
uud  Polflächen  der  Hauptaxc.  Bei  den  Lomopoleu  Stauraxonien, 
welche  den  haplopolen  Monaxonien  entsprechen,  sind  Peristora-  und 
Autistomfläche  gleich ,  bei  den  lieteropolen  (entsprechend  den  diplo- 
polen)  ungleich.  Bei  den  ersteren  wird  der  Körper  durch  die  Aequa- 
torialebene  (die  Querebene,  welche  senkrecht  auf  der  Hauptaxc  durch 
deren  Haibirungspunkt  gelegt  ist)  in  zwei  congruente  Hälften  getheilt; 
bei  den  heteropolen  Stauraxonien  dagegen  in  zwei  ungleiche  StUcke. 

Wenn  wir  nach  dieser  Erörterung  der  allgemeinen  characteristisciien 
Eigenschaften  der  Stauraxonien  uns  im  Gebiete  der  Stereometrie 
nach  dem  einfachsten  Köqjcr  uiusehen,  der  alle  diese  Eigenschaften  be- 
sitzt, so  tinden  wir  denselben  in  der  geraden  Pyrf^mide  und  zwar 
müssen  wir  als  die  geometrische  Grundform  der  heteropolen 
Stauraxonien  die  einfache  gerade  Pyramide,  als  diejenige  der 
humopoleu  die  gera<le  Doppelpyramide  bezeichnen.  Wir  be- 
egnen  also  auch  hier  demselben  allgemeinen  Formgesetze,  wie  bei 
'den  Monaxonien,  dass  die  weniger  differenzirten  homopolen  und  haplo- 
Jcn  Fonnen  (Doppelkegel,  Sphaeroid)  zusammengesetzt  ersclieincn  aus 
fei  coDgruenteu  und  mit  einer  Polebene  vereinigten  Individuen  der 
'entsprechenden  heteropolen  und  diplopolen  Form  (Kegel,  Hemisphae- 
roid).  Die  Hauptaxe  der  Stauraxonien  ist  identisch  mit  derjenigen 
Linie,  die  in  der  Stereometrie  kurzweg  als  Axe  der  geraden  Pyramide 
bezeichnet  wird;  es  iht  dies  das  Perpiendikel,   welches  von  der  Spitze 
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der  Pyramide  auf  die  GnindflUchc  gefällt  wird  und  welches  in  den 
Mittelpunkt  der  Grundfläche  trifft. 

Die  Grundfläche  der  meisten  Stauraxouien  ist  entweder  ein  regulUreB 
oder  ein  aniphithectcs  Polygon.  Unter  regulärem  Vieleck  verstehen 
wr,  wie  in  der  Geometrie,  ein  solches,  dessen  Seiten  sänimtlich  gleich 
sind  und  gleiche  Winkel  mit  einander  bilden.  Amphithectes ')  Po- 
lygon nennen  wir  ein  Vieleck  «uit  gerader  Seitenzahl,  welches  durch 
zwei  auf  einander  senkrechte  ungleiche  Durchmesser,  die  sicii  gegen- 
seitig halbireu,  in  vier  congruente  Polygone  zerlegt  wird,  und  in  wel- 
chem daher  je  vier  Seiten  und  ehenso  je  vier  Winkel  unter  einander 
gleich  sind.  Alle  Diagonalen  des  amphithecteii  Polygons  krenzen  sich 
in  dem  Mittelpunkte  desselben;  die  an  beiden  Enden  jeder  Diagonale 
gelegenen  Seiten  sind  paarweise  gleich  und  parallel,  daher  auch  die 
beiden  Winkel,  deren  Scheitel  durch  die  Diagonale  verbunden  werden, 
gleich  sind.  Genau  betrachtet  sind  von  den  vier  congruenten  Poly- 
gonen, aus  denen  jedes  amphithecte  Polygon  besteht,  nur  je  zwei 
gegenüberliegende  absolut  cougrueut,  dagegen  je  zwei  benaclibarfe 
symmetrisdi  cougruent,  d.  Ii.  sie  mUssen  umgeklappt  (Hechts  in 
Links  verwandelt)  werden,  um  sieh  vollständig  zu  decken.  Die  beiden 
ungleichen,  sich  gegenseifig  halbironden  und  rechtwinkelig  gekreuzten 
Duichmesser  des  amphithecteii  Polygons,  welche  dasselbe  in  congruente 
Polygone  zerlegen,  bezeichnen  wir  aus  später  zu  erörternden  Gründen 
als  Kichtdurchmesser,  oder  Richtaxen  (Euthyni),  oder  ideale 
Kreuzaxen  desselben.  Diese  verbinden  entweder  die  lialbirungs- 
punkte  zweier  Gegenseiten  oder  als  Diagonalen  die  Scheitel  zweier 
Gegenwinkel.     (Vgl.  Taf.  I,  Fig.  2,  Fig.  8  nebst  Erklärung). 

Diejenigen  geraden  Pyramiden,  deren  (Jrundfläehen  amphithecte 
Polygone  sind,  nennen  wir  ani])hithecte  Pyramiden.  Die  Betrach- 
tung dieser  Pyramiden  ist  von  grosser  Wichtigkeit,  da  diese  Grund- 
form weit  verbreitet  ist.  Eine  achtseitige  amphithecte  Pyramide  ist  z.  B. 
die  Grundform  der  Ctenophoren  (Fig.  8),  eine  sechsseitige  die  Grundform 
der  Madrei)oren  (Fig.  2).  Die  Hauptaxe  dieser  Stauraxouien  ist  diejenige 
Linie,  die  auch  in  der  Stereometrie  kurzweg  als  ,Axe  der  Pyramide" 
bezeichnet  wird,  d.  h.  diejenige  Linie,  welche  die  Spitze  mit  dem 
Mittelpunkt  der  Grundfläche  verbindet.  Die  Spitze  der  Pyramide  ist 
ihr  aboraler,  die  (JrundlUlche  ihr  oraler  Pol.  Die  beiden,  auf  ein- 
ander senkrechten  Meridianebeuen,   welelie   sich  durch  die  Flauptaxe 


')  nuifllii)x-xoi,  von  zwei  Seiten  Ler  geacliiirft.,  zweischueidig.  Mnn  könute 
doa  uuipbithecte  Polygon  Hticti  bilulorul  oder  syinmotriacli  im  weiteBtcn  diiiue 
des  Wortes  DeuQ«ii,  weuu  oicbt  diese  Begriffe  in  au  verBcliicdeuem  äioae  ge- 
brouclit  würden,  diuB  sie  alle  Bedeutung  verloren  liabeo. 
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der  amphithecten  PjTamidc  und  durch  die  beiden  Richtdurchinesser 
oder  idealen  Krciizdurchinesser  ihrer  Baais  legen  lassen,  nennen  wir 
die  Richtebenen  (Plana  euthyphora)  oder  idealen  Kreuz- 
ebenen,  im  Gegensatze  zu  den  realen  Kreuzebenen,  die  durch 
die  Kanten  der  FjTaniido  und  durch  die  Hauptaxe  gelegt  werden 
kAnnen.  Die  beiden  reciitwinkelig  gekreuzten  Perpendikel,  welche 
wir  auf  der  Hauptaxe  in  deren  Halbirungspunkten  errichten  können 
and  welche  in  den  beiden  idealen  Kreuzebenen  der  amphithecten 
Pyramide  liegen,  sind  ihre  beiden  Rieh  tax  en  (Euthyni)  oder 
idealen  Kreuzaxen,  während  die  realen  Kreuzaxen  (oder 
KrenjÄxen  im  engeren  Sinne)  diejenigen  im  Halbirungspunkte  der 
Hauptaxe  auf  derselben  errichteten  Pcri)cndikel  sind,  die  in  den  realen 
Kreuzebeuen  liegen  und  durch  die  Kanten  der  PjTamide  gehen.  Die 
drei  verschiedenen,  auf  einander  senkrechten  Axcn,  von  denen  eine 
(die  liauptaxe)  ungleichpolig,  jede  der  beiden  anderen  (der  idealen 
Kreuzaxen)  gleichpolig  ist,  sind  die  drei  Axen,  welche  den  Character 
der  amphithecten  Pyramide  bestimmen.  Dieselben  entsprechen  den 
drei  Dimensionen  des  Raumes,  und  zwar  betrachten  wir  die  Hauptaxe 
ein  fUr  allemal  als  Längsaxe,  ihren  Apicalpol  als  aboralen,  ihren 
Basalpol  als  oralen  Pol,  wflhrend  \vir  die  beiden  idealen  Kreuzaxen 
aU  Dickenaxe  (Dorsoventralaxc)  und  Breitenaxe  (Lateralaxe)  unter- 
scheiden. Durch  die  beiden  idealen  Kreuzebenen  wird  die  ami»hithecte 
Pyramide  in  vier  gleiche  rechtwinkelige  Pyramiden  zerlegt,  von  denen 
je  zwei  gegenüberliegende  congruent,  je  zwei  benachbarte  symmetrisch 
gleich  sind  (Vergl.  Taf.  I,  Fig.  2,  Fig.  8). 

Die  reguläre  Pyramide,  die  einem  Theile  der  Stauraxonien 
zu  Grunde  liegt,  ist,  wie  die  Geometrie  erklärt,  eine  Pyramide,  deren 
Gniudliäche  ein  reguläres  Vieleck  und  deren  Seitenflächen  sitmmtlich 
gleichschenkelige  und  congruente  Dreiecke  sind.  Die  reguläre  Py- 
ramide mit  gerader  Seitenzahl  kann  als  eine  amjjhithecte  Pyramide 
betrachtet  wenlcn,  deren  beide  ideale  Kreuzaxen  gleich  geworden 
sind,  und  die  folglich  durch  die  beiden  idealen  Kreuzebenen  in  vier 

ibsolut  congruente  rechtwinkelige  Pyramiden  zerlegt  wird. 

Die  vorhergehenden  Erörterungen  über  die  wichtigsten  Theile  der 
regulären  und  der  amphithecten  Pyramide,  als  der  allgemeinen 
Grundform  der  Stauraxonien,  gelten  sowohl  von  der  einfachen  Pyra- 
mide der  heteropolen,  als  von  der.  doppelten  Pyramide  der  homopolen 
Stauraxonien;  die  letztere  kennen  wir  in  allen  Fällen  betrachten  aU 
ein  Aggregat  von  zwei  congruenten  und  mit  ihren  Grundflächen  ver- 
einigten geraden  PjTamiden.   Sowohl  unter  den  einfachen  (heteropolen) 

U   nnter   den   doppelten    (homopolen)   geraden  Pyramiden  giebt  es 
reguläre    nnd    amphithecte    Formen,    die    ersteren    mit   gleichen,    die 

letzteren    mit    ungleichen    idealen    Kreuzaxen. 
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ErsU;  Familit;  der  Stauraxonicii : 
Gleiciipolige  Kreuznxigc.    Ilomopula. 

Sterenmctrisciu;  Gruiulform:  Doppeljiyramide. 

Die  gleicbpoligen  Kreuzaxigen  bilden  nur  eine  kleine  Fonnengruppe 
gegenüber  der  grossen  Mehr/ahl  der  heteropDleu  Stauraxouien.  Es 
gehört  hiorber  eiue  zifmlich  grosse  Anzahl  von  Protisten,  insbesondere 
Diatomeen  und  Radiolarien  (viele  Aoanthi^metriden,  Oniiuatiden  und 
Diseideu),  die  wegen  der  geoniotrisrii  reinen  Ausprägung  der  Grund 
form  und  wegen  ihrer  Uebereinstimnmng  mit  gewissen  Krystallformeu 
von  besonderem  Interesse  sind.  Die  Grundforni  ist  eine  gerade,  ent- 
weder reguläre  oder  amphithecte  Doppelpyramide,  von  sehr  verschie- 
dener Seitenzahl.  Demgemäss  ist  auch  die  Zahl  der  Antimeren  sehr 
verschieden.  Wenn  diese  Zahl  Vier  ist,  so  ist  die  Grundform  ein 
Octaeder.  Die  Hauptaxe,  deren  beide  Pole  und  Polarflächen  stets 
gleich  sind,  ist  bald  grösser,  bald  kleiner  als  die  Kreuzaxen. 

Die  homopoleu  Sfanraxoiueu  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  Isostaura 
und  Allostaura,  je  nachdem  die  beiden  idealen  Kreuzaxen  gleich  oder 
ungleich  sind.  Die  Gruudtorm  der  Isostauren  (mit  gleichen  idealen 
Kreuzaxen)  ist  die  reguliirc  D(ippelp\raniide,  die  Grundform  der  AUo- 
etauren  dagegen  (mit  ungleichen  idealen  Kreuzaxen)  die  amphithecte 
Dopiielpyramide.  Die  gemeinsame  Grundflfiche  der  beiden  vereinigten 
congrucnten  Pyramiden,  aus  denen  der  Körper  der  homopoleu  Staur- 
axonien  zusammengesetzt  wird,  ist  bei  den  erstereu  ein  reguliires,  bei 
den  letzteren  ein  ampliithectes  Pidygon. 

Wenn  wir  von  den  realen  Kreuzaxen  und  der  ilmcn  entsprechen- 
den Antimeren -Zahl  der  homopoleu  Stauraxonien  absehen  und  bloss 
ihre  idealen  Kreuzaxen  ins  Auge  fassen,  so  werden  wir  llbcrrascht 
i^urch  die  Uebereinstimmung  ihrer  Gruudfonu  mit  derjenigen  von  ge- 
rissen Krystallen.  Wir  brauchen  bloss  die  Pole  der  Hauptaxe  und 
der  beiden  idealen  Kreuzaxen  durch  Linien  zu  verbinden  und  durch 
je  zwei  benachbarte  Verliindungsliuicu  eine  FWlche  zu  legen,  um  die 
Krystalllorm  des  Octaeders  zu  erhalten,  welche  durch  drei  auf  ein- 
ander senkrechte  und  sich  halbirende  gleichi)olige  Axcn  bestiunnt 
wird.  Wenn  alle  drei  Axen  verschieden  siml,  wie  bei  den  Allostauren, 
80  ist  die  Aequatorialcbene  ein  Rhombus  und  die  Grundform  das 
Rbomben-Oetaeder  des  rhombischen  Krystallsystems.  Wenn  die  beiden 
idealen  Kreuzaxen  gleich  sind,  und  bloss  die  Hauptaxe  verschieden, 
wie  bei  den  Isostaureu,  so  ist  die  Aequatorialebeue  ein  Quadrat  und 
die  Grundform  das  Qiuidral-Octaeder  des  tetragoualen  Krystallsystems. 
Wenn  endlich  alle  drei  Axen  gleich  sind,  so  ist  die  Grundform  das 
vügulare  Octaeder  des  tesseralon  Systems;   diese   Form  gehiirt  aber 


TonneD.     Homopoln. 

!it  mehr  bierber,  da  die  Haujitaxe  liier  nicht  difl'ercnzirt  ist;  wir 
kbea  sie  daher  oben  bei  den  rhythiinschen  l'dlyaxouieu  betrachtet; 
soll  hier  nur  nochiuals  erwälint  werden,  um  die  nahe  Berührung 
ar  verflchiedenen  Grundfonneu  in  ihren  extremsten  Ausläufern, 
fxa  absulut  regulftren  Pulyaxon  und  dem  beinahe  absolut  regulären 
ixon,  zu  zeigen.  Das  Quadrat-*  >ctaeder  der  homopolen  Staur- 
(unforna  könnten  wir  aus  dem  regulilren  Octacder  der  rhj-thmischen 
lonfurm  ganz  einfach  dadurch  entstehen  lassen,  dass  wir  eine 
rei  gleichen  Axon  des  letzteren  nach  beiden  Polen  hin  gleich- 
»ip  ein  wenig  verlängern  und  dadurch  zur  Hauptaxe  erheben. 
Wie  wir  bei  den  genannten  Krystallsystemen  ebenso  wohl  wie 
Ootaeder,  auch  die  gerade  prismatische  Säule  als  Grundform  an- 
ben  dtlrfen,  so  kann  dies  auch  bei  den  ihnen  entsprechenden  homo- 
vonformen  geschehen.  Es  würde  dann  die  Grundform 
1,  welche  dem  Tetragonalsystem  entspricht,  die  quadra- 
ho  t'üulp  sein,  ein  rechtwinkeliges  Parallel-Eiiipedum  mit  quadra- 
Jittler  Basis.  Die  Grundform  der  Allostaurcn,  welche  dem  rhombischen 
\ijtitm  entsjiricht,  wUrde  die  rhombische  Säiüe  sein,  ein  gerades 
[Ptallel-Epipcdam  mit  rhombischer  Basis.  In  der  That  Knden  vnr 
-0  beiden  prismatischen  Formen  in  gewissen  Radiolaricn 
ea  rein  verkörpert. 
Während  die  heteropolen  Stauraxonieu  bisher  fast  allein  Object 
<cher  Betrachtungen  gewesen  sind,   hat  man  die  homo- 

_      •<t  gar  nicht  berücksichtigt;   und  doch  gehören  sie  aus 

angefahrten  Gründen   zweifelsohne   zu  den  merkwürdigsten  und 
eichstcn  organischen  Grundformen. 


Erst»  Unterfamilie  der  homopolen  Stauraxonien : 
Glrirhpolige  GleidikreiiziixiKe.     Isostaiira. 

Sttmomtlritche  Orundform :  Reguläre  /)o/ipelpj/ramt((«. 

Wp  homopolen  Stanraxonien  mit  gleichen  Kreuzaxen  oder  Iso- 
U**ttren  haben  zur  Grundtorm  die  reguläre   Doppel  pyrnmide, 
wenn  man   bloss  die   beiden   idealen   Kreuzaxen  berücksichtigt 
mm  den  realen  absieht,  das  Quadrat-Gctaeder.   Es  ent8i)ricbt 
fiöw  Fonuengruppe    im    Ganzen    den    Krystallformen    des 
►»«Idnalen  oder  quadratischen  Kry stallsystems,  in  wel- 
»otcr  Anderen    Zinnerz,    Rutil,    Blutlaugeusalz,    schwefelsaures 
*o?i  H.  s.  w.  krystullisircn. 

"^ ir  kfionen  die  Isostauren  naturgeniäss  in  zwei  Gruppen  bringen; 

ri    ^^<^IkUiii  dii'  lioniotypischc  tiruudzahl  Vier  oder  eine  andere  Zahl 

"ti  ilcn  ocliipU'uren  Isostauren   oder  den  achtseitigeu  regu- 
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lÄren   Doppelpyramiden   (mit  vier  Antimerenl,   die  also    das  reH^P 
perte    Quadrat  -  Octaeder   sind,     fallen    die    beiden   gleichen    radialen 
realen  Kreuzaxen  mit  den   beiden  idealen  Kreuzaxen  KUBumroen  und 
schneiden  sich  unter  rechten  Winkeln,  wesshalh  man  sie  auch  0  rtiMfl 
gonien  nennen    könnte.      Bei    den  polyiileuren  Isostauren  o^^| 
den  vielseitigen  regulären  Doppelpyraiuiden  (mit  drei,  fllnf,  sechs  o^| 
mehr    Antimeren)    schneiden    sich    die    (drei,    f\lnf,   sechs  oder  inehr^ 
radialen  oder  semiradialen  realen  Kreuzaxen  unter  spitzen  Winkelu 
und   es   fällt   daher   wenigstens  ein   Theil  von  ihnen   nicht  mit  deo  I 
beiden   idealen   Kreuzaxen  zusammen;    sie   könnten   den    OrthogoniM 
als  Oxygonien  gegenübergestellt  werden. 

Erste  Gattung  der  isostauren  Stanroxonien :  ^J 

Vielseitige  regulftre  Doppelpyrniiiiden.     Isostaura  polj-pIrulH 

StereomeMacItf  Griinii/'nrm .-  Regulärf  üofij>nlj)iiramide  mit  6  odor  8-t-2nS«i|^H 

I  Realer  Typui:  Beliodiscui  (Taf.  11,  Fig.  23,  24).  S 

I         Die  homopolen  Stauraxonien,  welche  der  Gnippe  der  pnlyplcuren 
oder  oxygonien  Isostauren  angehören,  haben  als  Orundform  eine  regu- 
läre  Doppelpyramide    mit   sechs,    zehn,   zwölf  oder  mehr  (allgcraeiB 
84-2n)  congruenten  Seitentiächen.     Die  Antimeren -Zahl  mus»  dem- 
nach drei,  flinf,  sechs  oder  mehr  sein.    Ebenso  gross  ist  die  Zahl  der 
realen    Kreuzaxen     (.3,5  oder  b  -\-  n),    welche    entweder    gar    nichl 
oder   nur   zum  Theil  mit  den  beiden  idealen  Kreuzaxen  zusammen- 
fallen und  daher  stets  unter  spitzen  Winkeln  sich  kreuzen  (Oxygoniii). 
Es   gehören    hierher   also   alle  regulären  Doppelpyramiden   mit   Xu»- 
echluss  der  achtseitigen.   Ebenso  gut  als  die  reguläre  Doppelpyramide 
könnten   wir  auch  das  reguläre   Prisma  als  Grundform   der  polr- 
pleuren  Isostauren  betrachten,   also   ein  Prisma,  dessen  Seitenlliicheii 
Rechtecke    und    dessen    Grundflächen    reguläre  Vielecke  sind.     Auch 
hier  würde  das  vierseitige  reguläre  Prisma  (die  quadratische  i?äulc), 
welches  die  Grundform  der  octopleureu  Isostauren  ist,  auszuschliessen 
sein.    Es  würde  also  die  Zahl  der  Seitenflächen  des  regulären  Prism» 
mindestens  drei,  nächstdem  fUuf,  sechs  oder  mehr  betragen  mllsseo. 

Als  eine  besonders  merkwürdige  Art   der  polyplcurcn  Isostai 
könnte  die  zwölfscitigc  reguläre  Doppelpyr.-imide  oder 
Hexagonal-Dodecaeder  hervorgehoben  werden,  weil  dieselbe 
gleich  die   Grundform   des  hexagoualeu   Krystallsystems  ist,   weli 
durch  drei  gleiche  unter  Gü "  sich  schneidende  Kiouzaxcn  charactcri 
ist,  die  senkrecht  auf  dem  Mittelpunkt  der  Hauptaxe  Btehon.    Dii 
Form   ist   sehr  rein   in   gewissen  Pollen-Zellen   verkfirpert,  z.  B-  V" 
Pa$iißora  angnslifolia ,  Heliotropium  gtaiidifiorum   ci<-       i'A'fl    Taf 
Fig.  23j. 


Begslire  diplopjrrauiidale  Griuidformea.    Isostauro. 
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Von  allen  Organismen  sind  es  wiederuni  vor/Uglich  die  Radiola- 
len,    dann  die   Diatynieeu  und  sehr  viele  PuUeuköruer,   welche  die 
^üljrpleure  Isostauren-Fonn  rein  ausgeprUgt  zeigen,   bald  als  rogulHre 
iiiide,  bald  als  ref;uläie8  IVinuia;  bald  kann  ebensogut  die 
'    andere  Grundform  daraus  abgeleitet  werden.     Diejenigen 
Solarien,  bei  denen  die  Doppelpyramide  deutlicher  herrortritt,  ge- 
f  hören  meistens  den  Familien   der  Omuiatiden,   Disciden  und  Spongu- 
riden   an.     Die    radialen    oder   semiradialen  Kreuzaxen,    welche  von 
dem  Halbirungspunkte  der  Hauptaxe  zu  den  Ecken  der  vereinigten 
|iolygonalfn  Grundflächen  der  beiden   congruenten  Pyramiden 
lud  die  mithin  in  dieser  Grundfläche   (der  Aequatorialebene) 
lellxst  liegen,  sind  hier  gewühnlich  in  Fümi  starker  und  langer  radia- 
ler Kieselstai'heln    verk(5rpcrt,    die    sich    im    Ceutrum    unter   gleichen 
ipiueu  Winkeln  »chaeiden.    Der  Mittclkörj)er,   von  dessen  Ae(|uator 
ditte  HadicD   ausgehen,  ist  bald  eine  biconvexe  Linse  (_Beliodiscu»J, 
l*ld  ein   verkiir])crter   gerader   C'y linder   (Stylodictya,    Stylospongia). 
Tm  die  reguläre  Doppelpyramide  rein  zu  erhalten,  braucht  man  bloss 
Ä*  Spitxen  der  liadiulstacheln  mit  den  lieiden  Polen  der  Hauptaxe 
rade  Linien  zu  verbinden,  welche  den  Mantel  des  cylindrischon 
'  •■'■"idcn  linsenförmigen  Mittelkörpers  berühren.   Die  regulären 
iiiden  in  der  Form  neler  PoUeukörncr  sind  sehr  leicht  zu  er- 
füllen und  haben  eine  sclir  verschiedene  Seitenzahl,  z.  li.  Iti  bei  Collomia 
findiflora,  3U  bei  Monnina  xaiapensis,  32  bei  Poligala  chamaebuxu$. 

Dir  Zahl  der  Stacholradien,   vn?lcbe  die  homotypiscbe  Qrnndzahl   bu- 

Biinmt  und  halb  so  gros«  ist,   aU    die  Zalil    der  cougraenteu  Seitenflächen 

riuiiid«.',  scheint  bei  den  mci.'itfn  hierher  gehörigen  Kaüiolnricn- 

,    .  .   .    ...<ant  zo  nein.     In  der  schöaen  Gattung  HeiwHisctis  (zur  Omma- 

^ JJ«o  -  Pooiilio  gehörig)  fiuden  wir  0.  phacodi^nm  mit  12  Radien  (Rad. 
'Jlf.XVri,  Fig.  5—7),  H.  UwiihoUltii  mit  18  Radien  (Ehrenberg,  Micro- 
pol. 'r»f.  X3:XVI,  Fig.  27);  bei  H.  »ol  scheinen  deren  24  und  bei  U. 
lupkiäiitüa  16  vorhanden   xu  »ein.     Sfi/Zo-t/ioiK/i«  Hiixhji'i  ist  durch  10  Ra- 

' l'-hnct  (Rad.  Taf.  XXVIII,  Fig.  7).     In  anderen  Füllen  »ariirt 

ii-Zuhl  innerhalb  der  Specie.i,  oder  nimmt  mit  dem  Alter  und 

um  «ie»  Thieres  zu,  so  bei  Shjlodictyti  multisfiinn  (Rad.  Taf.  XXLX, 

■«•■  zwijiohfu  24  und  40,  gewcihnlich  28,  und  bei  Stylodiclyit  unic/wiiii 

Abhundl.  Taf.  I,  Fig.  8),    w»  zwischen  8  and  16,  gewöhidich 

11(1  rhciito  viele  Antiniercn  vorhanden  sind. 

ileu   Kudiolarien   finden   wir   die    vielseitige   regid&re  Doppol- 

"■  aU  Onnidl'orra  vieler  Diatomeen  tmd  Denmidiacccn ,   ferner  sohr 

jiJtiiiOT  l'ollt'ukiirner  wieder.     Unter   letzteren   ist   be.sonderti  biiuüg  die 

IWR«    (/..  B.  Polleu    von  Curyoiitr  hranilwniiif ,    Scorsnitwa  jiralmisi»), 

'  PullcH  vieler  Violen,  zwanzigseitig  von  Si/iii/Jo/tiim. 

■neu,  iu  dvuuu  da.«  reguläre  PriBma  rein  verkörpert  ist, 

'^  »ur  Alko  3  höchst  merkwürdige  Formen  zu  nennen,   and   zwar 
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ist  bei  allen  drei  das  reguläre  Prisma  eiu  dreiseitiges,  die  Grandflttchcn  also 
gleichseitige  Dreiecke.  Das  zur  Familie  der  Acauthodesmidc-n  gehörige  Primim- 
«ii(»n  liiphiiniin  (Tuf.  II,  Fig.  24)  zeigt  diese  stereoiuetrische  Form  .hü  rein 
verkörpert,  dass  wir  auf  die  von  uns  gegebene  Beschreibung  und  Abbil- 
dung diese»  seltsamen  Protisten  specicll  verweisen  müssen  (Rad.  p.  270, 
Taf.  IV,  Fig.  6).  Das  Kieselskelet  desselben  besteht  lediglich  ans  l*  düu- 
nen  Stäben,  welche  in  ihrer  Lagerung  und  Verbindung  in  der  TLat  voll- 
kommen den  9  Kanten  des  jeguläreu  dreiseitigen  Prisma  entsprechen. 
Weniger  in  die  Augen  fallend,  aber  eben  so  rein,  tritt  uns  das  ro~:'  -■ 
dreiseitige  Prisma  in  einigen  Sponguriden  und  Disciden  entgegen,  u 
in  f>ic(i/o('or!('>t--  (tiithiloiiia  (Rad.  p.  468),  und  in  mehreren,  mit  3  gleiohvu 
Armen  versehenen  Arten  von  £i(cfii(oittu,  so  namentlich  F.,  I^ej/diyii  und 
E.  Kö/lifceri  (Rad.  p.  510,  511;  Taf.  XXXI,  Fig.  4—7).  Für  die  ente 
oberflächliche  Betrachtung  scheinen  die  Kieselskelete  dieser  Thiere  diioiie 
gleich.-eitig-dreieckige  Scheiben  zu  sein.  Sobald  man  sie  aber  auch  van 
dem  schmalen  Rande  her  betrachtet,  erkennt  mau,  da.ss  es  reguläre  drei<fj- 
tige  Prismen  mit  sehr  verkürzter  Ilanptase  sind.  Die  radialen  Mittdlioia 
der  3  gleichen,  unter  gleichen  Winkeln  von  dem  cylindrischen  Mittelkq^ 
per  abstehenden  Arme,  und  die  iuterradialen  A'erlängfningcn  dieser  8 
tellinien,  die  sich  unter  Winkeln  von  60°  schneiden,  sind  die  semlradla 
Krenznxen  des  regulären  dreiseitigen  Prisma.  Endlich  (<eheiut  dieoell 
Grundform  auch  iu  dem  höchst  merkwürdigen  Covlndviidrut»  erkennbar  iT 
Bein,  dessen  Gestalt  jedoch  nicht  hiulünglich  genau  bekannt  ist  (vt-rgl.  Kai 
p.  360—364,  Taf.  XIII,  Fig.  1,  2,  Taf.  XXXII,  Fig.  1). 


Zweite  Gattung  der  isostanren  Stnnraxonien. 

Quadrat-Ortaeder.    IsoMaura  orlopleura. 

Sttreometrische  Grundform:  Reguläre  no;>pef/>frrunii(l(t  mit  8  Seilen. 

Realer  Typus:  Acanthoslaums  (Taf.  II,  Fig.  25,26). 

Unter  allen  Arten  der  Doppelpyraniiden  ist  es  diejenige  mit 
gleichen  Seitenflächen,  welche  die  einfachsten  Verhältnisse  darbli 
und  sich  unmittelbar  an  das  rcgul.lre  Octaeder  der  rli_ythmi8c! 
Polyaxonfonij  auschlicsst.  Die  Grundform  dieser  octopleuron  Isustai 
ist  das  Quadrat-Octaeder  des  quadratischen  oder  tetra 
nalen  Kryslallsystems.  Die  beiden  radialen  realen  Kreuzaxi 
fallen  mit  den  beiden  gleichen  idealen  Kreuzaxen  zusammen  und 
schneiden  sich  unter  rechten  Winkeln,  daher  man  diese  Fotnien  Aueb 
Orthogonia  nennen   kann.     Diese   Kreu/,a.\en   sind   die   I'  '-a 

des    Quadrates,   welches   die    Aeiiuatoriiilebene  des  Octacti  't- 

Die  Ilauptaxe  ist  bei  den  hierher  gehörigen  Thicrformen  sehr  rcr- 
echieden  entwickelt,  bald  länger,  bald  bedeutend  kürzer  als  4^ 
beiden  unter  einander  gleichen  radialen  Krcnzaxen. 

Die    Organismen,    welche  die  Grundform  des  Quadrat-Octaed.^ 


}t>adrnt  -  octaedrlsclie  Örnnflförmen.     Isoatanra  octoplcura. 
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deutlich  ausgeprägt  zeigen,  und  also  unmittelbar  an  die  Krystallfomicn 
des  tetragonalen  Syatenia  sieb  anscliliessen,  gehören  grösstcntheils 
wieder  der  Radiolarien-Klasse  an.  Gewöhnlich  ist  bei  denselben  die 
reine  stereometrische  Kr)'8tallform  des  Organismus  desshalb  so  klar 
ausgesprochen,  weil  sie  radiale,  sehr  entwickelte  Kicselstacheln  be- 
sitzen, die  durch  ihre  Lagerung  vollkommen  den  Axen  des  Quadrat- 
Octaeders  entsprechen,  und  die  man  geradezu  als  verkörperte  Kry- 
stallaxcn  ansehen  darf.  Auch  unter  den  Diatomeen  und  Desmidiaceen 
(Taf.  II,  Fig.  25)  ist  das  Quadrat- Octaedcr  sehr  verbreitet  (z.  B.  Staura- 
strum dilalalum),  femer  bei  vielen  Pollenkörnern  (z.  B.  Annona  tripetala, 
PhylUdrum  latiuginositm).  Vor  Allen  merkwürdig  und  höchst  wichtig 
für  die  Frage  von  der  Fornienverwandtschafit  der  Kiystalle  und  der 
Organismen  sind  hier  aber  diejenigen  Radiolaricn,  welche  zwanzig 
nach  Müllers  Gesetze  symmetrisch  vertheilte  Radialstacheln 
besitzen.  (Taf.  II.  Fig.  2»;;.  Wir  haben  dieses  höchst  interessante  ötelluugs- 
gesetz,  welches  zuerst  von  Johannes  Müller  entdeckt  wurde,  und 
welches  wir  ihm  zu  Ehren  benannt  haben,  in  unserer  Monographie  der 
Kadiolarien  weitläufig  erörtert  und  als  ein  in  dieser  Thierklasse  sehr 
weit  verbreitetes  nachgewiesen  (1.  c.  p.  40 — 45)  und  müssen  hier  auf 
die  dort  gegebeneu  ausführlichen  Erläuterungen  und  zahlreichen  Ab- 
bildungen verweisen  (z.  B.  Taf.  IX,  X,  XV— XXIV). 

Müller's  Gesetz  von  der  Stellung  der  20  symmetrisch  ver- 
theilten  Radialstacheln  der  Kadiolarien  lässt  sich  am  kürzesten 
fclgciidermoassen  formuliren:  „Zwischen  2  stachellosen  Polen  stehen  5  Gürtel 
▼on  je  4  radialen  Stacheln ;  die  4  Stacheln  jedes  Gürtels  sind  gleich  weit 
von  einander  nnd  auch  gleich  weit  von  demselben  Pole  entfernt,  uud  alter- 
niren  bo  mit  denen  der  benachbarten  Gürtel,  dass  alle  20  zusammen  in 
4  Meridian-Ebenen  liegen."  Zur  Bezeichnung  der  einzelnen  Stachelgürtel 
hftben  wir  nach  Müller's  Vorgänge  das  Bild  des  Erdglobus  gewählt  nnd 
die  Htacbellose  Axe  der  Erdaxc  gleichgesetzt,  die  beiden  stachellosen 
Pole  dieser  Hauptaxe  den  beiden  Polen  der  Erdaxc.  E«  lallt  dann  der 
mittlere,  uupaare  vun  den  ö  Stiichelgürteln  tu  die  Aequatoriulebeue  und 
demgemäss  ii^iud  die  4  Stachelu,  welche  in  dicBer  liegen  nnd  2  rechtwinklig 
gekreazte  aequutoriale  Durchmes.ser  darstelleu,  als  A  equatorialstacLeln 
au  bezeichnen.  In  denselben  beiden  (auf  einander  senkreebteu)  Mtridiaii- 
Bbenen,  wie  die  4  aequatorialcn,  liegen  arch  die  8  Radialstacheln,  welche 
ZD  je  Vieren  die  beiden  Pole  umgeben,  nnd  deren  Spitzen  in  die  Polar- 
kreise des  Bngirten  Erdglnbus  fallen  würden;  sie  heissen  desshalb  Polar- 
xtacbeln.  Zwischen  den  beiden  Zonen  der  8  polaren  und  der  unpaaren 
Zone  der  4  ae(iuaf/)rialen  Stncholn  liegen  die  beiden  mit  ihnen  alterniren- 
deo  Zoneu  der  8  Tropenstacheln,  in  zwei  senkrecht  gekreuzten  (inter- 
lialeu)  Meridianebencn,  weluhe  /.wL^cheu  den  beiden  ersten  (radialen) 
kri<lianebeuen  in  der  Mitte  liegen ;  die  Spitzen  vom  je  4  Tropeu^tacbclu 
fallen  in  einen  Wendekreis.  Um  eine  allgemein  gültige  Bezeichnnng  für 
die  20    nach    diesem    merkwürdigen   Gesetz    vertheilteii  Stacheln    durchzu- 
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führen,  haben  wir  die  5  Qürtel  mit  folgenden  Bnchstabeu  bezeichnet:  die 
4  Stacheln  des  nördlichen  PularkreibCB  mit  a,  die  4  Stacheln  des  südlichen 
mit  f,  die  4  aequatorialen  Stacheln  mit  c,  die  4  Stacheln  des  nördlichen 
Wendekreises  mit  b,  die  4  Stacheln  des;  südlichen  mit  d.  Ferner  haben  wir 
die  4  Stacheln  eines  jeden  Gürtels  der  Reihe  nach  (bei  einem  Umgang  von 
Osten  nach  Westen)  mit  den  Zahlen  1,  2,  3,  4  bezeichnet. 

Wenn  wir  diese  allgemein  gültigen  Bezeichnungen  festhalten,  so  Iie> 
gen  1.  in  der  ersten  Radialebeue  (ersten  Meridianebene)  al  cl  el  e3  c3 
a3;  II.  in  der  ersten  Interradialcbcue  (zweiten  Meridianebeue)  bl  dl  d3 
b3;  III.  in  der  zweiten  Radialebeue  (dritten  Meridiauebene)  a2  c'2  e2  e4 
c4  a4;  IV.  in  der  zweiten  Inten-adialebene  (vierten  Meridianebene)  b2  d'i 
d4  b4.  Die  zahlreichen  weiteren  merkwürdigen  Modificationen  der  Körper- 
bildung, welche  dieses  GeS'etz  namentlich  auch  in  der  Architectur  der  git- 
terschaaligen  Ommatiden  nach  sich  zieht,  haben  wir  in  unserer  Monographi<| 
der  Radiolarien  nunführlich  erörtert  nnd  durch  genaue  Abbildungen  er-^ 
lantert,  namentlich  an  .Ich» (/lomeliYt  hiiUmsn.  A.  Miiilitri.  A  /rugüi«  (Taf.  XV, 
Fig.  2,  3,  4),  Xiphiuanlhii  iip'miiloiiii  (Taf.  XVII,  Fig.  4),  Acunihoslaurut 
hastaUis  (Taf.  XIX,  Fig.  5),  f)iirri((i«;iiii  bi)>enii))i,  O.  polfjanciiitru  (Taf.  XXI, 
Fig.  1,  2)  und  vielen  Anderen.  Indem  wir  auf  die  Beschreibung  dieser 
Art^'n  verweisen,  wollen  wir  hier  imr  dasjenige  nachtragen,  was  auf  die 
octaidrischc  ürundform  Bezug  hat  und  was  dort  nur  beiläufig  erwähnt 
wurde,     (Vgl.  auch  Taf.  II,  Fig.  26  nebst  Erklilrung.) 

Es  ist  klar  dass  für  uuhere  Frage  vor  Allen  die  4  unter  rechten  Winkeln 
zusamraenstossendeu  Aequaiorialstacheln  von  Interesse  sind,  welche  als 
Verkörperungen  der  Ilichtajcen,  der  beiden  auf  einander  senkrechten  Darch- 
messer  der  Acquatorialebcue  (Diagonalen  der  quadratischen  Grundfläche 
der  Pyramiden)  anznt^ehen  sind  und  als  solche  die  Orientlruug  des  übrigen 
Körpers  bestimmen.  Da  dies«  beiden  Axen  bei  den  einen  Radiolarien 
gleich,  bei  den  andern  ungleich  sind,  so  dürfen  wir  sie  als  ideale  Kreuz- 
axeu  (Dicken-  und  Breiten-Durchincsser)  ansehen,  während  die  ütuchelloae 
Uauptaxe,  die  constant  von  jenen  Beiden  verschieden  ist,  als  Längsaxe  oder 
eigentliche  Hauptaxe  zu  betrachten  ist. 

Bei  allen  Radiolarien,  welche  20  nach  Müller's  Gesetze  symmetrisch 
vertheilte  Radialstacheln  ti'ngeu,  litssl  sich  die  octaedrische  Grundform  ganz 
einfach  und  bestimmt  dadurch  nacbweiben,  dass  man  die  Spitzen  der  be- 
nachbarten polaren  und  aequatorialen  Stacheln  durch  Linien  verbindet  und 
durch  diese  Linien  Flächen  legt.  Sind  die  beiden  radialen  Kreuzaxen  (Aequa- 
torial-Stachel- Paare)  gleich,  so  entsteht  dadurch  das  Quadrat-Octaeder  der 
Itiostaureu,  die  Grundform  des  tetragonnlen  Krystallsvttems;  sind  die  bei- 
den radialen  Kren/.axen  ungleich,  so  entsteht  das  rhombische  Octaeder  der 
Allostauren,  die  Grundform  des  rhombischen  Krystallsystems.  Im  letzteren 
Falle  haben  wir  von  den  beiden  ungleichen  Krenzaxen  (Aequatorial-Durch- 
messem)  in  unserer  Monographie  die  längere  und  stärkere  (oft  auch  durch 
besondere  Bildung  ausgezeichnete)  als  verticide  (oder  longitudinale),  dage- 
gen die  kürzere  und  schwächere  als  horizontale  (oder  transversale)  be- 
zeichnet. Doch  ziehen  wir  es  jetzt  vor,  nm  üebereinstimranng  mit  der  hier 
conüCijueut  durchgefühi'ten  Nomonclatur  zu  gewinnen,  die  eine,   (und  zwar 
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verticule)   alt  Dickenaxc  (Dorsorentral -nurchnipsser),    die    andere  (die 

jrizonUle)    als  Breitcnaxe  (LutiTal-Diirchiucsfier)   zu  bozeichueD.     Bestim- 

pnd  für  dicM  Wahl  ist  iuebcsondeir,  dass  bei  einer  merkwürdigen  Acan- 

irido,  dir  Amyliilniirhr  aiinniiilii  (Taf.  XVI,  Fig.  8),  die  Heiden  Pole 

»gereu  oder  Diekeiiiixe  iiugloich  werden,    so   iiii.«s   sich  Rucken-  und 

^»nchscite  diffcrenzirt,  während  die  beiden  Polo  der  schwächeren  oder  Brei- 

nwie   (Rechts    nnd   Linkh)   gleich    bleiben.     Das    Quadrat  -  Octaeder  des 

Bgonalen   Krystallsystems    ist   als    organische  Grundform    am    weitesten 

»«breitet  onter  denjenigen  Radiolarien,  welche  der  uinfaugrcichen  Familie 

[4w  Aeanthometriden  augehöreu.    Hier  ibt  dasselbe  für  die  gaiiÄeu   Uuter- 

I  {unilien  der  Attrolithiden  nnd  Acauthosiuuriden  (mit  Ausnulime  der  Gattung 

4i»l'  die   bestimmende    Orundforui    (Rad.  Tiif.  XV  —  XX).    Tor- 

W|.'i  i    tritt  seine  Grimdform    da  hervor,    wo    die    beiden    gleichen 

Knotuen  besonders  ausgezeichnet  sind,   wie  bei  den  Gattungen  Aciinthi)- 

itewM    (Taf.  XIX,   Fig.  1—5),    Lilhoplmi  und   .SJoiiro/il/iiinn   (Taf.  XX, 

Flg.  1,  6).     Ebenso  ist  anter  den  Ommatiden  die  Grundform  de?  Quadrat- 

OctKder»    leicht  nachcuwr^isen  bei  allen  Arten  von  Horul<in;iiji  (Taf.  XXI, 

Xill,  Fig.  I),  bei  Atpidomnia  byFlrir  nnd  mehreren  Arten  von  Huliommiiti- 

Am.  TOD  Holiommii  nnd  von  Actutnmmn.    Dasselbe  gilt  endlich  auch  von 

'rien    mit  '20  nach  Miiller"*  Gesetz  vertheilten   Radial  stacheln 

ilie   der  Ethmosphaeriden,  so  z.  ß,   von    f>i/i(<)s/i/iii<?r(i  gracilia 

it^.X,  Fig.  1),  Helioxfihatrn  octinota,  H.  echinoUte»,  H.  eUgttn»  (Taf.  LX, 

lg.  3-5)  nnd  vielen  Anderen. 

Wir  hnlien  im  Vorhergehenden  den  Beweis,  dass  da«  Quadrat-Octaeder 

I   derjenigen  Radiolarien  sei,    welche  20    nach  Miillcr's  Ge- 

-    ..;;....      gleiche  Rmliiil.-tachelu  besitzen,  einfach  dadurch  geführt,  dass 

»ir  die  Spitzen  der  4  Aequatorialstachcln  nnter  einander  nnd  mit  der  Spitze 

■  'lendeu    Meridianebenen    Hegenden)   8    Polarstacheln 

1  und  durch  je  2  benachbarte  Verbindungslinien  eine 

I  übeof  legten.    So  entstand  das  reine  Quadrat-Octaeder  ohne  jede  Hillfs- 

•ioo.     Wir  haben  aber  dabei  die  8  Tropenstacheln,    welche  in  den 

^erraflialen  Meridiauebeuen  liegen ,   vemachlä-Hsigt  nnd  über  deren 

v'    tiir  die  Umndform   der  Isostaaren   ist  hier  noch  einiges  nach- 

:.ii8H   hier    imterschieden   werden    zwischen  denjenigen  Radiolarien 
■    ■"      irr's  Gesetz   vertheilten   Radialslacheln,  bei  denen  diese 
und    denjenigen,   bei   denen    entweder  eines  oder  beide 
lief  Ae^untorial^ta.cheln  (Radialaxeii)   durch  bedondere  Grösse  oder 
thm  ausgezeichnet   ist.     Diejenigen,    bei    denen  jene  An-szeichunng  bloss 
tinr  Fiuir  (die  verücalen  Stacheln  der  Dorsoventralaxe)  trifft,  wührend 
|febrigcn    18    unter    sich    gleich    sind ,    werden    wir    sogleich    unter  den 
lluren  niiher  betrachten.    Diejenigen  Radiolarien  dagegen,   bei  denen 
AMteichnnng  beide  Paare  betrifft,  verdienen  hier  noch  besondere  Be- 
"i-    (Vergl.  Taf.  II,  Fig.  26). 

"•n  iu  diesem  Falle    IB  unter    eich  gleiche,    kleinere  Stacheln 

!  STrojien.itacheln),  und  4  unter  sich  gleiche,  grössere  Stacheln 

'"»Iktttchtln),  die  letzteren  liegen  in  den  beiden  radialen  Kreuz- 


444 


OrgBoiscbeü 


axcn,  die  mit  den  beiden  idealen  Kreuznxen  ztisammcnfallcu.  Pfö  Radfö^ 
larien,  die  sich  dnrch  diese  Differeuzirmig  der  AequaCorialstacheln  »U6- 
zeichnen,  gehören  fast  alle  der  gestaltenreichen  Familie  der  Acanthometri« 
den  an,  und  zwar  den  beideu  Subfarailien  der  Acanthostanridfn  und  Astro- 
lithiden.  Bloss  dnreh  bedentendere  Grösse  (Länge,  Dicke  and  Breite)  sind 
die  4  AequatoriaUtacheln  von  den  16  übrigen  verschieden  bei  den  Gattungen 
Jcanlhonlauni»  {lltid.  Taf.  XIX, Fig.  1 — 4)  und  S«n«rofi»/iiiim  (Ilad.Taf.  XiX, 
Fig.  C);  dagegen  zeichnen  sie  sich  zngleich  durch  besondere  Form  vor  dm 
anderen  16  aus  bei  den  Gattungen  l.nnchoslitiini»  (Taf.  XIX,  Fig.  5)  und 
Lithoptnu  (Taf.  XX,  Fig.  1,  2).  Bei  allen  diesen  Acauthonietrideo  ist  die 
Hauptase  des  Quadrat-Octaeders  kürzer  als  jede  der  beiden  radialen  Kreuz- 
axen  ond  es  erreicht  die  Sjiilze  der  Tropeustachelu  nicht  die  8'  ■  ''*1H 

des  Octaeders.    Die  Tropcnstacholu  sind  kürzer,   nU  die  Fläch'  ''^l 

Octaeders  (die  Perpendikel,  welche  vom  Mittelpunkt  aul' die  Seitenflachi« 
gelUUt  werden).  Es  kann  demnarh  keiu  Zweifel  ^ein,  das»  diese  FonnfO 
als  die  reinsten  Repräsentanten  der  Octopleuren  zu  betrachten  sind. 

Anders  verhält  es  sich,  genau  genommen,  bei  denjenigen  I'  "n, 

wo   lue   20    nach    Müllers    Gesetz    vertheilten   Radialstachelii  -b 

gleich,  weder  durch  Grös.se  noch  durch  Form  verschieden  sind.  Es  \A 
dies  der  Fall  bei  allen  Arten  von  AamtltornKtra  (Rad.  Taf.  XV),  Xt^h«- 
miillui  (Taf.  XVII,  Fig.  3,  4),  Ihiraldg^ns  (Taf  XXI),  A»lhroUthiam, 
(Taf  XX,  Fig.  3 — ä)   Haliommatiilium .  Anpiilomma ,  bei   vielen  Arten  voa 

tialiomiua  und  Aclinomma  aus  der  Familie  der  Ommatideu,  von  Heliuri'' ■•" 

(Taf.  IX,  Fig.  3—5)  und  Dijifo»;ihucin  (Taf  X,  Fig.  1)  aus  der  1 
der  Ethmosphaeriden  und  bei  vielen  anderen  Radiolarlen.  Hier  i.-i  die 
Hauptu.xe  des  Quadrnt-Octacders  länger  als  jede  der  beiden  radialen  Kreoi- 
axen  und  es  ragt  die  Spitze  der  Tropenstacheln  weit  über  die  SeitenflAcbcm. 
des  Octaeders  hinaus.  Die  Tropenstacheln  sind  also  länger,  als  die  FIl- 
chenaxen  des  Octaeders  oder  die  vom  Mittelpunkt  auf  die  Seitenflächen  gfr- 
fällten  Perpendikel. 

Wenn  wir  nun   hier,    nachdem  wir  durch  Verbindung  der  Spitisetj 
aequatorialen  und  polaren  Stacheln  das  Quadrat  -  Octaeder   construirt 
ben,  auch  die  Spitzen  der  Tropeustachelu  mit  den  beiden  Pillen  der  Hai 
axe   des  Octaeders  durch  gerade  Linien   verbinden   und  durch   diese 
bindungslinien  und  die  benachbarten Octaeder-Kant«o Ebenen  legen,  so 
halten    wir    eine   sech/.ehnseitigc    Doppelpyramide,   deren    16  Seitenfl&c! 
ungleichseitige  Dreiecke  sind!     Von  diesen    16  Dreiecken  sind  8 
sich  absolut  congnicnto  und  diese  sind  den  übrigen  8,  welche  ebenfalU 
ter  sich  absolut  congruent   sind,    symmetrisch  gleich,  d.  h.  m*a 
sie    umklappen,    Rechts    und    Links    vertauschen,    damit   «ie   sich 
können.     In   joder   achtseitigeii  Hälfte    der  Doppclpyramide   sind   je  2 
stossende  Seitenflächen  .sjmuietrisch-gleich,  je  2  aUcrnirende  und  eben  •"> 
2  gegenüber   liegende  dagegen    congruent.     Wir   können   dle«c  Fum 
sechzehnseitige      re gnl  är  -  am phithecte      Doppel py  ramid* 
zeichnen,  da  sie  in  der  That  ein  vollkommenes  Mittelding  itwiiichen  •i^^--^. 
gulären  und  der  amphitliecten  Düppel]>yramide  ist.     Wenn  wir  die  ei^ 
beiden   idealen  Kreu/.axeu   (die  mit  den  radialen  realen  ILreuKaxca 
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tnenfallen)  ein  weuig  verlängeru  oder  vcrkürzou,  so  erhaltca  wir  die  reine 
iimpbitliecte,  «euu  wir  diigegeu  die  beiden  interradialen  Kreuzaxen  den 
radialen  Krenzaxen  gleich  long  machen,  die  reine  reguläre  sechszehn* 
seitige  Doppelpyramide.  Die  Aequatorialebeue  der  regulär -amphithecten 
Doppel- Pyramide  (die  (irundUäche  der  Einzeln-Pyramide)  ist  das  regulär- 
amphithecte  Polygon,  d.  h.  da»  ('inseitige)  Polygon,  dessen  sämmtliche 
Seiten  gleich ,  denseu  sämmtliche  Winkel  aber  nur  paarweise  (aUernirend) 
gleich,  paarweise  (je  2  benachbarte)  ungleich  Bind.  Vom  regulären  Poly- 
gon unterscheidet  sich  ilas  regulär-amphithecte  Vieleck  durch  die  Ungleich- 
heit der  Winkel,  vom  iiiii()liithectcu  Polygon  durch  die  Gleichheit  der 
Seiten. 

Es  entsteht  nun  rlie  Frage:  Ist  die  eigentliche  Grundform  der  Radio- 
laricn,  welche  20  gleiche,  nach  Müllers  Gesetz  vertheilte  Radial:<tachelu 
besitzen,  das  Quadrat -Octaeder,  oder  die  sechszehnseitige  regulär-amphi- 
ihecte  Doppelpyraraide  If  Im  ersteren  Falle  würde  der  Körper  aus  vier 
congruenten  Antimeren,  im  letzteren  aus  acht  Antiraeren  bestehen ,  von 
denen  je  zwei  anstossendc  symmetrisch -gleich,  je  zwei  alteruireude  con- 
gruent  sind.  Für  beide  Ansichten  liespen  .■•ich  Beweise  beibringen.  Ver- 
gleicht man  aber  diese  Formen  mit  den  nächst  verwandten,  deren  4AequatoriaI- 
stacheln  sich  durch  besondere  Entwickelung  vor  den  16  schwächeren  KadiaU 
stacheln  auszeichnen  {AcantlwslninuK,  LHlioiitern  etc.)  und  erwagt  man  die 
übrigen  die  homotypische  Grundzahl  bestimmenden  Gründe,  so  erscheint  es 
bei  weitem  passender,  das  Quadrat-Üctaeder  als  die  eigentliche  Grundform 
in  allen  diesen  Fällen  zu  betrachten  und  als  die  Antimeren-Zahl  Vier  zu 
bestimmen.  Es  kann  nur  als  ein  Um.--taud  von  secundärer  Bedeutung  be- 
trachtet werden ,  dass  die  4  Antimeren  im  einen  Falle  (bei  l.llhoplera, 
Lonfhottaurus  etc.,  mit  16  kleineren  und  4  grösseren  Stacheln)  aus  2  oou- 
gruenteu,  im  anderen  Falle  dagegen  (bei  .IcaitlhoniDtru .  norataapi»  etc., 
mit  *20  gleichen  .Stacheln)  aus  2  symmetrisch  gleichen  Hälften  znsammeuge- 
eeUt  sind.  Die  realen  Kreuzajcen,  welche  durch  die  Meridianebenen  der 
Tropeuscacheln  gehen,  können  nur  die  Bedeutnng  von  iuterradialen,  nicht 
aber  von  radialen  Kreuzaxen  beanspruchen. 

Den  octopleuren  Isostaureu  mit  20  nach  Müllers  Gesetz  vertheilteu 
Kadinlstacheln,  bei  denen  wir  durch  die  einfachste  geometrische  Coustructiou 
das  Quadrat  -  Octaeder  des  tctragonaleu  Xrystallsystems  als  Grundform 
nachweisen  können,  schliesscn  sich  noch  einige  andere,  sehr  merkwürdige 
Kadiolarien  an,  bei  denen  dieselbe  Grundform  in  einer  anderen  Moditication 
oder  einer  uhgeleiteteu  Form,  insbesondere  der  quadratischen  Säule,  (dem 
regulären  vierseitigen  Prisma)  ebenso  unverkennbar  ausgeprägt  ist.  Es  ist 
die»  der  Fall  bei  dem  von  Ehreuberg  beschriebeneu  Sponguriden  Uiciyo 
coryiuf  tetru»  (Rad.  p.  409)  und  hei  dem  schönen,  von  ihm  abgebildeten 
Diüciden  Aslrinumu  Arisloluliii  (Microgeologie,  Taf.  XXXVl,  Fig.  32.)  Die 
tM»  kieiseligem  Schwammwerk  gebildeten  quadratischen  Scheiben  dieser 
Radiülarien  «ind  in  der  That  Nicht,s  anderes,  als  vierseitige  reguläre  Pris- 
men mit  sehr  verkürzter  Uuuptaxe.  Die  beiden  auf  einander  senkrechten 
Ebenen,  welche  man  durch  die  verkürzte  Uanptaxe  und  die  Mittellinien  der 
4  rechtwinkelig  gekreuzteu  Arme  von  Axtiummu  ArittoielU  legen  kann,  sind 


SyuWui  iliT  organischen  Grandformen. 

die  beiden  radialen  Krpuiiel>enc-n,  welche  die  quadratische  Säule  in  4  cön. 
gruente  Aiitimeren  (rechtwinkelige  dreiseitige  Prismen)  zerlegen.  Die  Mittel- 
linien der  4  Arme  selbst  fallen  mit  den  beiden  idealen  Krenzaxen  zusam- 
men.  In  Diclyocoryne  telras  ist  eben.so  das  vierseitige,  wie  iu  It.  mchitonia 
das  dreiseitige  reguläre  Prisma  unverkennbar.  Dieselbe  Grundform  ist  end- 
lich auch,  wenngleich  sehr  versteckt,  noch  in  dem  merkwürdigen  Zygogle- 
jihanii»  MalUirt  zu  erkenneu  (Rad.  Tai'.  XII,  Fig.  2),  Bei  diesem  kleineu 
Acaiitbüdesmiden  besteht  das  Kieselskelet  aus  2  gleichen  elliptischen  Kie- 
selringen, die  senkrecht  auf  eiuunder  stehen  und  sich  in  ihren  beiden  Be- 
rühruugi.stellen  gegenseitig  halbireu.  Die  längsten  Durchmesser  der  beideu 
gleichen  Ellipsen  sind  die  beideu  gleichen  idealen  (radialen)  Kreuzaxen; 
der  kürzeste  Durchmesser,  in  dem  die  beiden  gleichen  Ellipsen  sich  schnei- 
den, uud  'der  also  beiden  gemeinsam  ist,  stellt  die  Hauptaxe  dar.  Auch 
hier  also  haben  wir  3  aufeinander  senkrechte  gleichpolige  Axen  ausge- 
Bprochen,  von  denen  2  gleich,  die  dritte  ungleich  ist,  mithin  die  Grundform 
des  quadratiüchcn  Krystallsystems. 

Endlich  ist  zu  erwähnen,  dass  die  quadratische  Säule  auch  die  Grund- 
form von  zahlreichen  einzelnen  Plastideu  bildet,  insbesondere  einzelner  Des- 
midiaccen  (z.  B.  S(<iiir(i«(t'iini  <it(a<(ituiii  Denmidium  quadrungiilure)  und  Dia 
tomeeu,  sowie  vieler  Polleuzelleu  (sehr  rein  z.  B.  von  Viola  tncolor). 

Zweit«  üuterfamilie  der  homopoleu  Stauraxouien : 

Gleichpolige  l^iigleirhkreiizuxise.    Allostaura. 

Sturvotiwlrische  (irundfnrni :  Aiiijihithecti;  /)oj)j)e/;)i/rnmid«. 

Die  homopolcn  Stauraxouien  mit  ungleichen  Kreuzaxen,  welche] 
wir  kurz  Allostauren  nennen  wollen,  haben  als  bestimmte  Grundform  J 
die  amphithecte  Doppelpyramide,  oder,  wenn  man  bloss  die 
beiden  idealen  Kreuzaxen  berücksichtigt  und  von  den  realen  absiebt, 
das  Rhombeu-Octaeder.  Es  entspricht  mithin  diese  Gruppe  von 
Organismen-Formen  im  Ganzen  den  Krystallformcn  des  rhom- 
bi sehen  Systems,  in  welchem  unter  Anderen  Jod,  Schwefel,  Arra- 
gonit,  Salpeter  etc.  krystallisiren. 

Die  Allostauren  zerfallen.  Je  nachdem  die  homotypische  Grund- 
zahl Vier  oder  eine  andere  Zahl  ist,  in  zwei  Gruppen,  welche  den 
beiden  Abtheiluugen  der  Isostaureu  vollkommen  entsprechen.  Bei 
den  octo])leuren  Allostauren  oder  den  achtseitigeu  amphithecten 
Doppelpyramiden  (mit  4  Antimercn),  die  also  RhomhcnOctaeder  sind, 
fallen  die  beiden  ungleichen  Strahlaxeu  (die  beideu  radialen  realen 
Kreuzaxen)  mit  den  beiden  idealen  Kreuzaxen  zusammeu  und  schnei- 
den sich  unter  rechten  Winkeln  (daher  sie  auch  Orthugonia  heissen 
können).  Bei  den  polypleuren  Allostauren  oder  den  vielseitigen 
amphithecten  Doppelpyramiden,  die  den  letzteren  als  Oxygonien 
gegenllberstehen,  schneiden  sich  die  Strahlenaxen  (die  radialen  realen 
Kreuzaxeu'i  unter  .spitzen  Winkelu,  da  die  Zahl  derselben  miudesteus , 


Aniphitbecte  diplopyramidsl« 


lostaaro. 
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frei  botrjlpt  und  sie  dcmgcmäsa  gar  nicht  oder  nur  zum  Theil  mit 
den  beiden  idealen  Kreuzaxen  zusauioienfallen  können.  Da  die  honio- 
tj'piflche  Grundzalil  hier  stets  eine  gerade  sein  niuss  (2n),  so  ist  die 
Hüllte  der  realen  Kreuzaxeu  radial,  die  Hälfte  interradial.  Das 
Minimum  der  Antimoren-Zaiil  ist  daher  sechs,  demnächst  acht,  zehn, 
zwölf  u.  s.  w.  (2n).  Wie  hei  den  Isostauron  können  wir  auch  bei 
den  Aliostaurcn  die  octopleuren  als  eine  specielle  Form  der  puly- 
pleuren  aufTassen  und  zwar  als  die  einfachste  und  dem  regulftren 
Polyeder  am  nächsten  stehende  Forru  derselben. 


Erste  Gattung  dor  allostaaren  Stauraxonien. 

VielseitiKe  Miiipliidiectc  Doppelpyraniideii.    Allostaura 

polypk-iira. 

Slwtomelr'isvhn  Griindforin:  AmphUhecte  üofiiielptiramide  mit  a-{-4  oSetten. 

Realer  Typus:  Amphilonche  (Taf.  II,  Fig.  27,  28). 

Die  homopolen  Stauraxonien,  welche  die  Abtheilung  dor  poly- 
pleuren  (oder  oxygonien)  AUosfanron  repräsentiren,  haben  zur  Grund- 
form die  vielseitige  aniphithecte  Doppelpyraniide,  deren  allge- 
meine Eigenschailen  wir  oben  bereits  erlUutert  habeu.  Da  die  acht- 
seitige amphithecte  Doppelpj'ranii<le  oder  das  Khomben-Octaeder  als 
die  specielle  einfachste  Form,  welche  die  besondere  Gruppe  der  octo- 
pleuren Allostauren  bildet,  ausgeschlossen  ist,  und  da  die  Antimeren- 
zahl  der  aniphithecten  Doppclpyraniide  stets  eine  gerade  sein  muss, 
80  muss  dieselbe  mindestens  aus  sechs,  demnächst  aus  acht,  zehn, 
zwölf  und  allgemein  aus  4  4-2 n  Antimeren  zusammengesetzt  sein.  Die 
Zahl  der  Seitentlächcn,  doppelt  so  gross  als  die  der  Autimereu,  muss 
mindestens  zwölf,  demnilchst  sechszehn,  zwanzig  u.  s.  w.,  kurz  im 
Allgemeinen  8+-ln  betragen.  Da  mindestens  drei  radiale  Kreuzaxen 
vorbamlen  sein  müssen,  so  können  dieselben  ent>vcder  gar  nicht  oder 
nur  zum  Theil  mit  den  beiden  idealen  Kreuzaxen  zusammenfallen  und 
mtlBsen  sich  unter  spitzen  Winkeln  schneiden    Tuf.  II,  Fig.  27,  2HJ. 

Die  pülypleure  Allnstaurcn-Forni  ist  unter  allen  homopolen 
Stauraxonien  die  seltenste  und  findet  sich  nur  in  wenigen  Formen 
von  Pollenkörnern  und  iu  wenigen  Kadiolarieu  deutlich  verkörpert. 
Wahrscheinlich  dtiri'te  hierher  der  niCrkwllrdige  tHploronmt  fitsres  zu 
sieben  sein,  unter  dessen  Doppelkegelform  '),  durch  die  Vertheilung 


')  Diplooonut  /a§cei ,  eiues  dur  svlIaamsteD  utid  iu  promorpbologiacher  Be- 
lieliung  rätli8<.'lliuft«at6o  Hailiolarivu ,  welches  io  anstirer  Monograpliie  (p.  404, 
T»f.  XX.  FItf.  7,  8)  ansfülirlich  i'rläiit»<rt  ist,  habou  wir  zwar  üben  wegen  der 
rtiiuvu  npicaleu  Doppolkegeirmm  neiui^s  Kioselniantc-Ia  boi  den  unipLepipeden 
homopuli'ii  M DUnxonien  erwiitmt.  Allein  durch  die  symmetrische  N'ertheiluug  der 
radialan    Stacheln    wird    duuh    die  Uruudfonu    der    aiuphilhccteu    und    awar   der 


Syafem  der  or^oigcLen  GmndformeD. 

der  radialen  Stacheln  angedeutet,  die  Grundiomi  der  zwölfseitigen 
ampliithecteu  Doppelpyrauiide  versteckt  zu  sein  scheint.  Viel  deut- 
licher jedoch  erscheint  die  Grundform  der  amphithecten  DoppelpjTa- 
mide",  und  zwar  der  sechzehnscitigen,  bei  denjenigen  Radiolarien 
ausgeprägt,  bei  welchen  zwanzig  nach  Müllers  Gesetz  synmietrisch 
vertheilte  Radialstachcln  vorhanden  sind,  und  bei  welchen  achtzehn 
von  diesen  Stacheln  gleich,  zwei  aber  (die  beiden  gegenständigen 
Stacheln  der  einen  Aef|uatorialaxe)  durch  viel  bedeutendere  Grösse 
(AiHfiliilonche)  und  oft  auch  durch  besondere  Gestalt  (Amphibeloue)  vor 
den  übrigen  achtzehn  ausgezeichnet  sind  (Rad.  Taf.  XVI).  Es  sind 
diese  Radiolarien  wesentlich  verschieden  von  denjenigen  oben  unter 
den  octopleuren  Isostauren  betrachteten  Formen,  welche  ebenfalla 
zwanzig  nach  MUller's  Gesetz  vertheilte  Stachelradieu  besitzen,  bei 
denen  aber  alle  zwanzig  gleich  sind,  oder  die  vier  Stacheln  der 
beiden  aequatorialcnKreuzaxen  von  den  Uhrigeu  sechzehn  verschieden, 
unter  sich  aber  gleich  sind.  Bei  diesen  allen  sind  die  beiden  radialen 
Kreuzaxen,  welche  mit  den  beiden  idealen  zusammenfallen,  gleich; 
dagegen  siud  sie  bei  Amphilonche,  Amphibeloue  und  den  anderen 
Radiolarien,  die  wir  als  aniphithecte  Doppclpyramideu  ansehen  mUssen, 


zwölfaeitigeu  Uoppelpyraniide  (mit  6  Aulirnereri)  beatinimt  angedeutet.  Wenn 
wir  das  gewaltige  ijtuchclpaar,  welches  die  verkörperte  Axe  des  Doppelkegels 
bildet,  als  li&aptaxe  auQuBseu,  so  wird  die  eine  radiale  reale  Kreuzaxe,  welche 
mit  der  einen  idealen  EusamuieDrdllt,  durch  2  gegenständige  kurze  radiale  Cytin- 
derstübe  repnisentirt,  welche  senkrecht  auf  der  Ilauplaxe  in  deren  IlalbirangB- 
piiokte  stehen  (iu  der  vereinigten  Spitze  der  ln-iden  coiigrueuteu  Kegel).  Diese 
beiden  Radialätäbe,  welche  die  erhte  Kreu/.axe  bilden,  liegen  mithin  in  der  Aequa- 
torialebene.  Die  andere  ideale  KrcuKaxe,  die  auf  der  ersten  senkrecht  steht, 
ist  atachellos.  Beiderseits  der  Aequatorialebenu  sind  8  knrzo  cylindrische  Ra- 
dialstabe symmetrisch  vertheilt,  die  in  2  auf  einander  senkrechten  Meridian- 
ebenen  liegen,  und  xwur  bilden  diese  3  Radien  jederscita  der  Aeqaatürialebeue 
einen  Gürtel  von  4  Radialstabeu,  deren  Enden  gleich  weit  von  einander  und 
gleich  weit  von  jedem  Pole  der  Ilanptaxe  eotferut  sind.  Die  beiden  recht- 
winkelig gekreuzten  .Meridianebenen,  in  deren  jeder  4  von  diesen  Radien  liegen, 
sind  als  2  radiale  Kreuzebenen  ^zweite  und  dritte)  zu  betrachten,  während  die 
erste  radiale  Kreuzebene  diejenige  Meridianebene  igt,  welche  durch  die  Haoptaxe 
und  die  erste  Kreuzaxe  gelegt  wird.  Diese  erste  Kadialebeue  bildet  mit  jeder  der 
beiden  anderen  uiueu  Winkel  von  45*.  Als  zweite  und  dritte  radiale  (reale) 
Kreuzaxeu  siud  die  DurchHchnittsliuieu  der  zweiteu  und  dritteu  Moridianebene 
mit  der  Aequutorinlebeue  iiufzuraasen.  Die  zwölfseitige  ampbithecte  Doppel- 
pyramidc  erhalten  wir  nun  einfach  dadurch,  das»  wir  die  beiden  Pole  der  Haupt- 
mit  den  6  Polen  der  3  radialen  KreDzaxeo  durch  grade  Linien  verbinden, 
'und  durch  je  «wei  benachbarte  VerbinduDgaliuien  eine  Ebene  legen.  Diese 
Itoppelpyramide  wird  durch  die  3  radialen  Kreuzebeuen  iu  6  Antimeren  zerlegt, 
deren  jirdea  aus  2  gleichen,  mit  dtr  Basis  vcn-inigteu  dreiseitigen  P\TBUiideu 
xusuuimengvsülzt  ist.     Die  Basis  der  beiden  gegenständigen  Doppelpyrumideu,  diu 
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leicii.     LnejeaJ^'C  Krouzaxe,   \Mji(iie  liurtii  die  grüsscrcn  und  oft 

äers  gefoniitfii  beiden  Staclielradieu  besouders  ausgezeiehuet  ist, 

^wrd  ani  besten  alü  dorsoventrale  oder  Dicke naxe,    die   andere 

nkrcchte  Krouzaxe,  deren  beide  Stachelradien  nicht  von  den 

(Ibrigeii  verschieden  sind,    als  laterale  oder  Breitenaxe 

iMpsehen, ' )    Die  eigentliche  Dauptaxe .    um   welche  sich  der  ganze 

Sliii'Iiclooliiples  bilateral  gruppirt,  und  welche  die  Axe  der  auiphitiiec- 

twi  [toppclp^ramide   darstellt,    ist   auch    hier   stachellos.    und    daher 

Ikllnef  als  die  beiden  radialen  Kreuzaxeu. 

Aoiiticr  den  geuauntcu  artenreichen  Acanthometrideo-Gttttuugen  {Anifhi- 
i  ^•liii;i/ti6('loiie,  Rud.  Tttf.  XVI.  gehören  bit-rhcr  ftuch  eiuige  nächst- 
OuMuiilidcii  -  Arieu,  uaiueut'ich    Huliummulidium  MUlleri   und  H. 
ilmiftralum  (Uad.  Taf.  XXII,  Fig.  10— lü).     Bei  allen  diesen  Radiolarien 


zwene  (stachtJKiHfj  nlpiili'  Kreiizaxp  Imlliirt  weriieti,  ist  i'iu  gleich- 
^  Itreieck,  dl«  BasiB  der  4  anderen  «.'in  uupleichseitiges  Dreieck.  Von 
mideu,  deren  Basen  von  den  3  realen  rudialeu  Kj'euza.xen 
'I  je  2  anatosst^nde  syminütrisoli  gleich,  je  2  gegenständige 
bcntijmiKiit.  Die  Aequiiturialubene  der  zwulfseitigea  umphithxcteu  Uoppelpyramide 
|%t  d>UQg<'mäe8  ein  .Secliaock,  in  welchem  je  2  rrugenseiten  gleich  oad  parallel 
Ind  <uD  d«n  3  LHagonaleu,  welche  die  gleichen  Gegenwinkel  verbinden,  2  gleich, 
|1*  dritte  von  diesen  verschieden  ist.  Ansaerdem  sind  die  beiden  anstosseuden 
wxlplie  duD  Winkel  ani  Ende  der  iiaglotchen  Diagonale  einsuhlieaseu, 
die  beiden  austoasendcu  Seiten,  welche  den  Winkel  am  Ende 
l'iagonale  einschiiessen,  ungleich.  In  unserer  Monographie  der 
:i  habuu  nir  eine  andere  Dentung  der  merkwürdigen  Gestalt  des 
•••■<'.u,  fiuttt  versucht,  indem  wir  bemüht  waren,  eine  Uomologio  mit  ge- 
wu  Acuuth'Jmetrideu  (namentlich  Amphilonche  lieitraeanlho)  uach/iiweisen  und 
hing  mit  deti  übrigen  Rudiolurien  herzustellen,  von  denen 
".'U  sonst  HU  bedeutend  abweicht.  Wir  haben  dort  das  gross« 
r,  wekbes  die  Axe  des  Doppelkegels  bildet,  nicht  als  ilauptaxe.  sou- 

viurao-venlrate  Ereuzaxe  betrachtet  and  als  Uuaptaxe .    wie  bei  Aniphu 

di«  slacbetiose  Axe,    welche  auf  jeuer  und   auf  der  lateralen  Krenzuze 

'"     ■  ' '.     Als  Aequatoriftlebcno   innssto    daher  dort  diejenige  Ebene  be- 

i.  die  wir  hier  als  erste  radiale  Rreuzebeue  betrachtet  haben.     Es 

M«ut(iug  als    die  eigentliche  CTriindform  des  Viploconiu /a»ct§ 

itge  amphitliecte  Doppelpyramide  mit  ti  Antimeren,  sondern 

mit   8  Autimeren.    gleichwie    bei   Amphilonche,    anzusehen 

UI8  jetzt  jene  frühere  Deutung  als  die  gezwungenere  und  die 

[(*8«b«aw  als  die  natürliche  erscheinen. 

iixe  hübe  ich  in  meiner  Monographie  der 

.utile)   llauptu.ve,  die  schwächere  laterale 

MiiinlK    (oder  transversale)  Haiiptaxe   bezeichnet.     Diese  Be- 

u   nicht   mit    Vortheil    beibehalten    werden.    Ais    Longitu- 

1*  kdnuen   wir  nur  die   Stachel  luae  Hanptaxo  bezeichnen,    obwohl 

'   ■*■"  nnch  sonst  ofl,  bedentt-nd  kürzer,  al»  die  beiden  idealen  Kreu«- 


»•el.vilillt   Moililiolugl«, 
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wird  die  Gruudform  des  Körper»  durch  3  auf  einander  »eokrechte  ungleiche, 
aber  gleicbpolige  Axeu  bestimiut,  die  stuchollose  Hauptaxo  und  die  beiden 
mit  verschiedenen  Stichelradieu  versehenen  radialen  Krenzasen.  Wenn  wir 
die  Pole  dieser  3  ungleichen  Aseu,  die  sich  alle  gegenseitig  unter  rechten 
Winkeln  halbiren,  durch  Linien  verbinden  and  dann  durch  je  2  benach- 
barte Linien  Ebenen  lagen,  so  erhalten  wir  die  stereometrisch  reine  Form 
des  Rhomben -Octaeders,  die  Grundlorm  des  rhouibischen  Krystnllsystems. 
Wenn  wir  aber  die  Pole  jener  3  Axen  nicht  unter  einander,  sondern  mit 
deu  Spitzen  der  nächstliegenden  Tropenstacheln  durch  grade  Linien  ver- 
binden und  durch  je  2  benachbarte  Verbindungslinien  Ebenen  legen,  so  er- 
halteu  wir  eine  sechszehuseitige  auii)hitheeteDoppelpyraniide  (Tnf.  II,  Fig.  27). 
Es  könnte  domnuch  auch  hier  wieder  zweilelhalt  erscheinen,  ob  wir  als 
die  eigentliche  Grundform  jener  Radiolarien  eine  aniphithecte  Doppelpyra- 
mide mit  8  Antinieren  und  1*5  Seiteuflächen,  oder  eine  solche  mit  4  Anti- 
meren  und  8  Seitenllüchen  (die  tpccielle  Art  des  Rhomben-Octaeders)  zu  be- 
trachten haben.  Auch  in  diesem  Falle  (wie  oben  im  analogen  Falle  der 
Iso&tauren  mit  20  Stachelradien),  dürfte  die  letztere  Auffassung  mehr  au- 
ssprechen, sobald  mau  den  realen  Kreuzaxen,  welche  durch  die  beiden  Meri- 
dianebeneu  der  Tropeustacheln  gehen,  nur  die  Bedeutung  von  iuterra- 
diolen,  nicht  von  radialen  Kreuzaxen  zugesteht.  Unter  den  wenigen  Pollen- 
körnern,  welche  die  polypleure  AUostnuren  -  Form  besitzen,  sind  besonders 
diejenigen  einiger  Labiaten  hervorzuheben,  welche  sehr  deutlich  die  zwülf- 
seitige  amphithccte  Dopjielpyramide  ausgeprägt  zeigen,  z.  B.  von  Saturejn 
rufeslris,  Salvia  glul'mom  (Faf.  II,  Fig.  28). 


Zweite  Gattung  der  ullostauren  Stanraxonieu. 
RhoiiibC'ii-Oftneiler.    Allostaiira  uctopleuro. 

Stercomi'trisvhc  Gfvudform:  Awiihitluicte  Dopj)iiljiyramidii  mit  acht  Seilttit, 
Realer  Typus:  Stephanastrum  (Taf.  II,  Fig.  29,  30). 

Die  achtseitigeu  ainphithccten  Doppelpyranjideu,  welche  die  spe- 
cielle  Fonii  des  Rhomben-Octaeders  repräseutiren,  verhalten  sich  zu 
den  ullgemcinert'U  Formen,  den  polypleurcn  i^niit  mindestens  zwölf  und 
Ub^haupt  mit  ö-f-4u.Seitentiächen),  ganz  ebenso,  wie  die  octopleureu 
Isostaurcn  zu  den  polypleureu.  In  beiden  Fällen,  bei  den  Isostauren, 
wie  bei  den  AUostauron,  liegt  eine  wesentliche  Diftcreuz  der  octo- 
pleureu und  der  pulypleuren  Formen  darin,  dass  bei  den  octopleureu 
nar  zwei  radiale  Kreuzaxen  vorhanden  sind,  die  sich  unter  rechten 
AViukeln  schueideu  und  mit  den  beiden  idealen  Kreuzaxen  zusauimen- 
fallen,  während  bei  den  polypleuren  mehr  als  zwei  radiale  (oder 
seoiiradialc)  Kreuzaxen  existiren,  die  sich  unter  spitzen  Winkeln 
schneiden. 

Wie  die  Organismen,  welche  zu  den  octopleuron  Isostauren  ge- 
bllreu,  in  der  Gruudfumi  nicht  von  den  Kristallen  des  quadrutiscben 


R>ii.n!Vi..ri.i,i't,..>ilpii<i-|ii.  Orondfonneu.      AUottsuru  octoplenra. 


-uKi  <ij>.jeiiigea,  welc-he  den  octopleuien  AUostauren  zu- 

iiid,   nicht   vou   den   Krystallen  des  rhombischen  Systems 

Tfnchicden.    Es  sind  daher  die  Organismen,  deren  Grundform  das 

-Octaedcr   der  letzteren  ist,  von  besonderem  Interesse.     Wir 

<<  Khoniben- Octaedcr  als  organische   Grundform    vor    Allen 

i sehr  zahlreichen  Diatomeen,  sodann  bei  vielen  Pollen-Zellen  (z.  B.  bei 

den  Pollen  von  Bflofirrone  obloiigata,  Barkria  tonyi/olia)  und  endlich 

Jlteinebr  zahlreichen  Desmidincccn  (z.  B.  Euastrum,  Taf.  II.  Fig.  29). 

IIa  8UBgezciehnetcr  Weise   finden  wir   das  rhombische  Krystallsystem 

I  ferner  bei    mehreren    Radiolarien    ausgebildet.     Von  diesen   zeichnen 

llidi  die    meisten    hierher   gehörigen    Formen    w-iederum    durch    sehr 

llUrke  Verkürzung  der  Hauptaxe  aus,  so  das«  von  den  drei  auf  ein- 

Itiuander  senkrechten   bestimmten  Axen   die  Hauptaxe  (Längsaxe)  die 

iiiTj,..!..    jie  dorsoventrale  Kreuzaxe  (Dickcnaxe)  die  längste  ist  und 

Je  Kreuzaxe  (Breitenaxe)  zwischen  Beiden  in  der  Mitte  steht. 

Tt)D  mehreren  Acautbomctriden  nnd  einigen  Ommatideu  (HuUommatldlum 
'him)  ist  so  ebi-n  bereits  nachgewiesen  worden,  dass  ihre 
_:(;üonmica,   nicht  die  Hcchszehuscitige,  ^oude^l  die  acht- 
[ Mitigt  amphithecte  Doppelpyramide  i»t.    Die  anderen  Radiolarien,  welche 
ilforuj    des   rhombischen  Krj-stallsystem-s    sehr    reiu   nnd   deutlich 
:  be&itzeu,  and  welche  gros-ilenthc-iliä  dcu  Familien  der  Ommatideu, 
lod  Spongurideu  augehören,  zeigen  dieselbe  theils  mehr  als  reines 
■Uctnedcr,  theils  als  rhombische  Siiule  (gerades  Prisma  mit  rhom- 
[IfcctHD  Grundfliicheu),   theils    als  rectanguläro   Sänle  (gerades  Prisma  mit 
''        ^     lien). 

'    Säule,    ein   vierneitiges   Prisma,   dessen   Seiten- 

^taebeo  4  cougruente  Reclitecke,   die  UrundOäcben  Rhomben   sind,  ist  in 

ficbuetcr  Weise  In  dem  merkwürdigen  SlqihunnstTum  rhnmhii» 

lem  fossilen  Discid  aus  dem  Radiolarien -Mergel  vou  Barba- 

les  Khreulierg  in  seiner  Microgeologie  (Taf.  XXXVI,  Fig.  33) 

'  ''      In  diesem  Jiierlichen  Organismus,  einer  der  interessantesten 

raltcu,  sind  nicht  allein  die  rectaugulären  Seitenflächen  der 

"    auch  die  rechtwinkelig  gekreuzten  ungleichen 

K'U  GruuiJliachcu   aud  sogar  die  beiden,    durch 

'oualeu  20  legeudeu  Kreazebeneu  (welche  mit  den  idealen  zusam- 

'•iij  durch  «chwammig-gekammerte  Kieselbalken  in  stereometrisch  rei- 

vrrkorjiert..     Die  Aeqnutoritili'bene  dieses;  Protisten  liefert  zugleich 

ttrli^ch   m'me  Bild  der  Aefjuatorialebene    des  Rhomben- Octaeders 

Diagonalen  (Vergl,  Taf.  II,  Fig.  30,  nebst  Erklüruug). 

irtjctangulärc  Säule,  ein  vierseitiges  Prisma,  dessen  Seiteuflächeu 

nls    die  Orundflacheu  Rechtecke  sind,    also  ein  von  6  Recht- 

/ler  Körper,    in    wclclu-m  je   Ü  gegeniiberstcheude  Rechtecke 

rot,  ]9  2  Bustossende  ungleich  »iud,   findet  sich  ebenfalls  unter  den 

«•«rieii  In  gpomutrisch  reiner  Form  verkörpert,  so  in  der  merkwürdigen 

«lio  arlho^ona  (Rad.    Taf  XXA'III,   Fig.  3).     Auch   die  seilsame 

29* 
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Tftrajiytf  fittacuntlui,  ein  Oujmatii),  wi-leliem  Joliiiiiiii^.s  M  üller  eine  ga 
Tultl  M'iuer  Hudiuliirii-n  -  Aldmiidliiiig  gfwiilia(.-t  Imt  (Taf.  II,  Fig.  12,  13; 
Tftf.  111)  M'igt  diuselbo  Grundform.  Utiber  .S/zK/ic/i/cj/diu  vlllfit'wa  (Kud. 
Taf.  XXVIIl,  Fig.  2)  kauii  t-beiiso  wohl  dir  nctimguläre,  s^U  dif  rhoiubi- 
(>ebe  S.iuie  construirt  werden. 

Bildlich  find  die  drei  uiigleielieii  gleichpoligen  Axeu,  welche  hieb  ge- 
geiiKeitig  uiiUT  rechten  Winkeln  ludbireii  und  welclie  dcu  Chnructer  des 
rhuibbii^chpu  Kr}'Stallsystem.s  bestimmen,  auch  iu  einigen  Kadiolarieu  vor- 
bttuden,  welche  scheinlnir  sehr  eigcuthUialiehe  Formen  bilden,  so  uunient- 
lich  in  lUilymocyrlin  und  Oiiiiii(i(iix;if/i'<«  (Ilud.  |>.  4'M,  p.  444;  Tat.  X\ll, 
Pig.  14  -lU). 


Zweite  Fiiuiilie  der  Stauruxonien. 
llngleirlipolige  Kreiiza\i{(e.    Ileteropula. 

Slcriiotueirunhi:  Gfuiuifnrm:  l'yriiiiiidu  (Tut".  [). 

Obgleich  die  iiu  vorigen  Abscbuitt  betrachteten  iKduopuleii  Staur- 
axuuien  von  holieni  uiorphoiogisebeiii  Interesse  sind  wegen  der  un- 
zweifelliaften  Identität  ihrer  (irundfonn  mit  derjenigen  liwcier  Krystsill- 
gystenie,  so  sind  sie  dennoch,  gleich  allen  anderen  im  Vorhergehenden 
untersuchten  Gruiulfornien,  bLsher  gar  nicht  oder  doch  fast  gar  nicht 
beachtet  werden,  weil  sie  gewöhnlich  nur  hei  morphologischen  Indi- 
viduen niederster  (erster  und  zweiten  Ordnung  vorkommen,  und  weil 
sie  als  materielles  Substrat  von  actuellen  Bionten  nur  auf  eine  ver- 
häUuissniiissig  kleine  Reibe  von  niederen  Orgauisineu,  insbesondere 
ßadiolarien,  beschränkt  sind.  Die  bisherigen  L'ntersuciiungen  llber 
die  allgemeinen  <irundformen  der  Organismen  haben  sich  \ielniehr 
HUsscIiliesslich  mit  solchen  Gestalten  beschäftigt,  welche  der  Formen- 
gruppe der  heteropoleu  8taura.\onicn  angehören,  die  wir  kurz  die 
Heteropolcn  nennen  wtdlen.  .\llerdings  ist  diese  Formengruppe, 
zu  (leren  Betrachtung  wir  jetzt  Übergehen,  insofern  von  überwiegender 
Wichtigkeit,  als  sie  die  Grundformen  fllr  die  actuellen  Bionten  aller 
hübercn  Thiere  und  l'Hanzcn  liefert,  utid  mithin  auch  die  grössten 
und  am  meisten  auflalleudeu  Fomieu  der  ganzen  Organismen- Welt. 
Indessen  wird  doch  durch  den  Umstand ,  dass  die  Mctameren  und 
Personen  fast  silmmtlicher  Wirbelthierc,  Arthropoden,  Würmer,  Mol- 
lusken, Echinudermen  und  Cueleutcratcn,  sowie  fast  aller  Phaneroga- 
nien  und  höheren  Crypfogamcn  der  heteropolen  Stauraxonform  ange- 
hören, eine  besondere  I)ignitiU  dieser  Grundfonn  an  sich  noch  keines- 
wegs bedingt.  \'ielmehr  boft'iu  wir  durch  die  voi hergehenden  Unter- 
suchungen den  Beweis  geliefert  zu  haben,  dass  die  bisher  ganz  ver- 
naeblässiglen  Grundformen  der  homopolen  .Stauraxonicn,  der  Mon- 
axuuieu.   Pulyaiouieu    u.  s.   w.   lUr  diu  allgemciue  Morphologie  vuu 
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alnitosleiiit  cl»cn  so  grosser  Bedeutung  sind,  und  es  wird  sich  weiler- 

l»in  aiirli  zeigen ,    diiHs  Pinc  inteusivp   Untersiiclmiig  dieser   niederen 

lud  «.•infarhiTcii  Formen  liier,  wie  Hlierall,  das  Verstflndniss  der  höheren 

ad  «»inplicirlereD   Verbältnisse  wesentlich    erleichtert   und  oft  allein 

fcTttffnet.    OeHii«s  ddrfcn   wir  die  Tliataaclie   nicht  g;ering  nnschlsigen, 

d«8»  die    Grundforiiieu    d^r    ^nmsen   Mehr/.ald  aller  uu»qdioli)gischen 

Mivitloeu  erster  und  zweiter   Ordnung   (Piastiden  und  Organe)  den 

tir  Vorhergelieitden  unterwuchten  niederen  und  einfacheren  Proniorphen- 

Orapppn  an^'ehiiren.     Sind  ja   doch  alle  ^^l^n-I^di\^duen  dritter  und 

hfiherer    Ordnung    erst    aus  jenen   aufgebaut.    Aber  selbst   insofern 

mdsson  jene  ein  besonderes  und  ihnen  bisher  versagtes  Interesse  for- 

itn,  als    es    unter   allen    voi-sleheud    aufgefllhrleu   Pminorphon    nur 

Mfir  wenige,  vielleicht  keine  einzige  giebt,  welche  nicht  bei  gewissen 

lieh  ofl  nur  wenigen)  Organismen -Arten  das  materielle  Sub- 

1  das  acfuelle  Bion  bildet. 

Wenn  wir  in  dieser  Beziehung  die  Resultate  unserer  vorhergchen- 

"huiigen  mit  den  bisher  Itber  die  Orundfonncn  der  niederen 

..,  und  namentlich  der  Kliizopoden ,  herrschenden  An.sichten 

len,   so  kommen  wir  zu  dem  llbemweheuden  Resultat,    dasH 

r  fast  alle  möglichen  regcimflssigen  Grundformen,  welche  durch 

-     i.->diiedene  Zahl   und  DilTerenziniug  <ler  möglichen  Forni-Axen 

•Jd  ilirer  Pole  entstehen  kiUinen,  in  den  actuellcn  Bionten  bestimmter 

licr  Sjiccies  verkörpert  hat,   und  dnss  geride  diejenigen  Pro- 

■     rujipen  die  ausgesprochcu.sten   und  rcgelmässigsten  stereome- 

WkIipd  Orinidformen  in  eben  so  grosser  Reinheit  als  Mannichfaltigkeit 

tt^fen,  welche  bisher  unter  dem  negativen  Collectivbegritl"  der  „Ge- 

'''•'   ''cu"  oder  Amorphozoeu   zusamniengcfasst  wurden.     Dieser 

^'flippe  stellte  man  binher  allgemein  nur  zwei  andere  Grund- 

ipen  gegenüber,  die  der  regulären  oder  Strahlformen  und  die 

■■■■  ^J.llll^etriHcheu  oder  Bilateralformen.     Als  Kndiaten  odei  reguläre 

Otwir   fasatcn    die    Zoologen    gewöhnlich     alle     Coelentcraten     und 

'Wniwdcnncn  zusammen,    als  Bilateralien  oder  symmetrische  Thiere 

'       Wllrmer,    Glieder-,    Weich-    und   Wirbelthicre.     Kbenso 

ii  die  Botaniker  allgemein  nur  ..regelmiis.sigc  (radiale)  For- 

Äe  (rieb  mit  xielen  Schnitten  durch  eine  angenommene  Axe  in 

Theile   tlicilcn   lassen  und  .><)  mmefrische  (bilaterale),  die 

iicn  einzigen  Schnill  in  zwei  gleiche  Theile  (die  sich  dann 

ntW    und    linke    Hand    verhalten)    getheilt    werden     können" 

h\eiilt'n).     Alle  diese   regublrcn    nnd   synimetrischen  Formen  zu- 

«n»  welche  bisher  last  allgemein  t1lr  die  beiden  einzigen  unter- 

ttWi-n  (iTundfonnen   der   Organismen  gehalten   wurden,   bilden 

«  ^'irmenp'ruppe  der  lieteropolen  Stauraxonicn. 

"tv  mii^'i-    Naliirfr.rseber,    welcher   neuerdings   den  ernstlichen 
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Versuch  gemacht  hat,  die  Thierfortnen  auf  geometrische  Oestnhen 
zurückzuführen,  Bronn,  hat  Air  die  (irundforiu  der  rcguhireu  uder 
radialen  Thicre  und  der  meisten  Pflanzen  da«  Ei  oder  de»  Kegel 
(Ooid  oder  Conoid,  auch  Actinioid),  also  uusere  diplojiole  Monas on- 
form,  erklärt,  filr  die  Gmndform  der  sjTnmotrischen  oder  bilatc-  ' -- 
Thiere  eine  besondere  Art  des  Keiles  oder  einen  lialbkeil  i 
noid,  Hemisphenoid).  Wir  werden  im  Folgenden  den  Nachwei«  lielera 
(und  haben  ihn  zum  Theil  schon  oben  geliefert),  das«  die  gemeinsame 
GrundfoiTu  beider  llauptgruppeu  die  einfache  Pyramide  ist,  und 
zwar  lässt  sich  als  die  Grundform  der  wirklich  regulilren  ötrahlformeo 
die  reguläre  Pyramide,  als  die  Grundform  der  irregulären  <-" 
formen  und  der  sämmtlicheu  bilateral-symmetrischen  Formen 
die  ganze,  theils  die  halbe  amphithecte  Pyramide  näher  detiDiren 

Die    allgemeinen    Eigenschalten    der    Pyramide    Rind    au-     ' 
Stereometrie    bekannt.      Sie    igt    ein  Polyeder,    welches    llber    ■ 
Vieleck  als  Grundfläche  (Basis)  von  lauter  Dreiecken  als  SeitentlRchciB 
(Pleura)  dergestalt  umschlossen  wird,  das»  dieselben  in  einem  cii 
Punkte,   der  Spitze  (Ajtex),  zusaiumcnluufen.     Flir  die  nachfiilg 
Betrachtungen  ist  es  in  mancher  Hinsicht  bequemer  und  anschaulichoi 
statt  der  ganzen  Pyramide  als  die  allgemeine  Grundform   der  !• 
polen  Stauraxonien  die  abgestumpfte  Pyramide  aufzustellen,  d.  L 
Pyramide,   deren  Spitzeniheil  durch  eine  Ebene  abgeschnitten  ist,  dl^l 
der  Basis  parallel  liiuft.    Da  jedoch  durch  die  Pyramidenfonu  *" 
lieh  nur  die  Ditl'erenzirung  mehrerer  Kreuzaxen  uml  die  A  erschiciU  — 
beider  Pole  der  Hauptaxe  des  Körpers  ausgedrückt  werden  «oll,  mO 
ist   es    l\lr   die  nachfolgenden   Untersuchungen  ganz  gleichgültig,  ol) 
wir   unter   Apex    oder   ApicalHäche  die  «-irkliche  Spitze  der  ganssc» 
Pyramide  oder  die  Schnittfläche  der  abgestumplten  Pyramide  (die  dC 
Basis  parallele  Ebene   des  abstumpfenden  Scbuittes)   verstehen.    Wii 
werden  diesen  letzteren  Theil,  die  Apioalfläche  oder  den  Apex  oi* 
für  allemal  als  die  Gegenmundseite  (Area  aboralis,  Antistomium^ 
die  Grundfläche  oder  Basis  der  Pyramide  dagegen  als  die  Mui 
(Area   oralis,    Peristomium)  betrachten,  und  ferner  die  Axt  >*v' 
Pyramide  oder  das  von  der  Spitze  auf  die  Grundfläche  gefiiUte  Lotli 
als  die  Hauptaxe  oder  Ltlngsaxe  (Axis  lo  ugitudinalis,  Ax- ot 
principalis)  des  Körpers  ansehen. 

Dii'Zahl  der  Seitenflächen  der  Pyramide  ist  gleich 
Zahl  der  Antimeren,  aus  denen  der  Körper  der  beterop 
Stauraxonicn  zusammengesetzt  ist,  und  di  esc  honi" 
Grundzahl     ist     wieder    gleich    der    Zahl    der    Ki' 
welche   sich    in   der  Mitte  begegnen.    Wenn  die  homot>^ 
Grundzahl  gerade  ist  (2n),   wie  bei  den  Coelenteraten,  bei  d^ 

rogamen, 
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Kreuiasen  fn)  radial,  die  Hälfte  (n)  interradial.  Wenn  dageKcn  die 
liotuotypische  Grundzahl  ungerade  ist  (2n— 1),  wie  bei  den  Ecbino- 
derrnen,  bei  dm  drcizäblijren  und  fUnfzäbligcn  BlUtliensprossen  der 
rhaiierogaiiien,  so  sind  Bäramtliehe  Kreuzaxen  (2n — 1)  zur  Hälfte 
»dial.  zur  Mällflte  interradial.  Diesen  drei  Arten  der  Kreuzaxen  ent- 
^rechen  die  drei  Arten  der  Jleridianebcnen,  welche  man  durch  die 
Kreuzaxen  und  die  Hauptaxen  legen  kann;  die  radialen,  interradialen 
und  scniiradialen  Kreuzebenen.  die  wir  bereits  oben  erläutert  haben 
(p.  432i.  Dort  ist  auch  die  Construetion  der  Kreuzaxen  bereits  aus- 
geftJhrt;  die  Strahlase  (Radius)  erhalten  wir  einfach  dadurch,  dass 
wir  in  der  Medianebene  eines  Antimcres,  die  Zwischenstrahla  sc 
(Interradius)  dadurch,  dass  wir  in  der  (Trenzebene  zweier  Antimeren 
ein  Perpendikel  auf  der  Hauptaxe  in  deren  Halbirungspunkt  errichten. 
Die  Tlalbstrahlaxe  (Seniiradius)  wird  au»  einem  Radius  und  dem 
gegenüber  liegenden  Interradius  gebildet.  Die  Mittellinien  der 
Antimeren  sind  bei  den  hetcrupoleu  Stauraxonien,  wie  bei  den 
boiMnpoIen,  scharf  durch  die  Pyraniidenkanten  bezeichnet;  die 
Orenzliiiieu  der  Antimeren  dagegen  liegen  in  den  Seitenflächen  der 
Pyramide.  Als  Strahlfläcbe  (Area  radialis)  lässt  sich  bei  vielen 
ketcropolen  Stauraxonien  ein  bestimmter  Theil  zweier  ziisammen- 
(tossender  Pyramidenseiten  (beiderseits  der  Kante)  bezeichnen  (z,  B. 
die  Ambulacra  petaloidea  der  Echinodermen ,  die  Blumenblätter  (Pe- 
tala)  der  polypetalen  Phaneroffanien).  Ihr  steht  gegenüber  die 
Zwischenstrahlfläche  (Area  interradialis ),  welche  den  Kaum 
zwischen  je  zwei  Strahlflüchen  (in  einer  Pyramidenseite)  ausfüllt 
(z.  B.  die  Intorambulacra  der  Echinodermen,  die  mit  den  Blumen- 
blfittcrn  allernireuden  Kelchblätter  (Sepala)  und  Staubblätter  ( Antlieren) 
der  polypetalen  Phauerogamen). 

Wenn  wir  demnach  bei  der  besonderen  praktischen  Wichtigkeit 
der  heteropolen  Stauraxonform  sämuitlicbe  allgemein  untcrscheidbaren 
Kilrpcrtiicilc  ihrer  stereometriacben  Grundform,  der  Pyramide  (und 
zwar  am  anschaulichsten  der  abgestumpften  Pyramide)  als  solcher 
nochmals  zusammenfassen  und  mit  bestimmten  Ausdrucken  scharf  be- 
zeichnen, so  ergiebt  sich  folgende  Uebcrsichf: 

1.  Der  Körper  aller  heteroj)olcu  Stauraxonien  wird  begrenzt  von 
4-\-n  Flächen,  welche  den  Flächen  einer  einfachen,  geraden,  abge- 
stumpften Pyramide  entsprechen,  nämlich:  1)  der  Oralfläche  oder 
Peristomscite  (Basis  der  PjTamide);  2)  der  Aboralfläche  oder  An- 
tistoniüeite  (der  Basis  parallele  Schuittflächc  der  abgestumpften  Pyra- 
mide oder  Apicalfläche) ;  3)  2+n  Seitenfläclien  iParalleltrapezen  der  ab- 
gestumpften Pyramide).  An  jeder  Seitenfläche  kann  ein  mittlerer 
interradialer  und  zwei  seitliche  radiale  Theile  unterschieden  werden . 
U.    Die  Aiitiincreu  «ind  allgemein  vierseitige  (abgestutzte)  Pyramiden, 
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welche  sänimtlich  eine  Kante  (die  Hati|itaxe)  gemein  haben.  ,le«JB» 
der  Antinjercn  wird  begrenzt  von  sech«  Flachen,  nämlich:  1)  dem 
zwischen  zwei  Interradialebenen  befindlichen  Stück  der  Peristomseite; 
2)  dem  entsprechenden  Stück  der  Antistouiseite;  i5)  und  4)  einer  Area 
radialis  und  zwei  halben,  die  letztere  beiderseits  begrenzenden  Areae 
interradiales  (also  einer  Kante  und  den  dieselbe  cinschliessenden  zwei 
halben  Seiten  der  ganzen  P}Taniide);  5)  und  ii)  zwei  benachbarten 
halben  lutcn-adialebenen.  Die  Medianebene  des  Antinieres  ist  die 
zwischen  letzteren  liegende  halbe  Kadialebene.  ID.  Im  Inneren  der 
Pyramide  haben  wir  zur  Orientirung  folgende  Linien;  1)  die  Haupt- 
axe  (Längsaxe,  Axon),  welche  die  Mitte  des  Apex  mit  der  Mitte  der 
Basis  verbindet;  2)  den  Basalpol  derselben  (Peristompol);  3)  dea 
Apicalpol  derselben  (Antistompol);  4)  die  realen  Kreuzaxen  (Stauri), 
welche  vom  Halbiningspunkt  der  Hauptaxe,  auf  der  sie  senkrecht 
stehen,  ausgehen  und  entweder  a)  radial,  oder  b)  iutciTadial,  oder 
c)  semiradial  sind,  je  nachdem  entweder  a)  beide  Pole  der  realen 
Kreuzaxe  auf  die  Mittellinie  eines  Antinieres  (Pyranndenkantc),  oder 
b)  beide  Pole  auf  die  Grenzlinie  zweier  Antimereu  (Pxramidenseite) 
treffen,  oder  endlich  c)  der  eioe  Pol  auf  eine  Mittellinie,  der  andere 
auf  eine  Grenzlinie  trifft ;  5)  die  (realen)  Kreuzebeneu,  welche  durch 
die  Hauptaxe  und  jede  der  Kreuzaxen  gelegt  werden  und  demgeniäss 
auch  entweder  a)  radial,  oder  b)  iuterradial,  oder  c)  semiradial  sind; 
6)  die  Aequatorialcbene,  in  welcher  die  siimmtlichen  Kreuzaxen  liegen 
und  welche  denigeniäss  die  senkreclit  auf  ihr  stehende  Hauptaxe  hal- 
birt  Sie  läuft  parallel  der  Basis  und  theilt  den  ganzen  Körper  in 
ein  orales  oder  Peristouistflck  und  ein  aborales  oder  Antistomstück. 

Der  Zerfall  der  Pyramidenformen  oder  heteropulen  Staiu-axonien 
in  zwei  Hauptgruppen  von  Grundformen  wird  durch  dasselbe  niaass- 
gcbende  Verhältniss.  wie  bei  den  Doppelpyramiden  der  homopolen 
Stauraxonien,  bedingt,  nändich  durch  die  Gleichheit  oder  Ungleichheit 
der  radialen  oder  semiradialen  Kreuzaxen.  Bei  den  Homostauren 
siud  »änimtliche  radiale  oder  semiradialc  Kreuzaxen  gleich,  während  < 
bei  den  Heterostaureu  entweder  alle  oder  ein  Theil  derselben  ver- 
schieden sind.  Die  Grundform  der  ersteren  ist  daher  die  reguläre 
Pyramide,  diejenige  der  letzteren  die  irreguläre,  und  zwar  meistens 
«lie  amphithecte  Pyramide,  bald  die  ganze,  bald  die  halbe.  Wie  wir 
die  heteropolen  Stauraxonien  aus  den  homopolen  einfach  dadurch  ableiten  ^ 
kennen,  dass  wir  die  letzteren  durch  einen  in  der  Aeqvuitorialebene] 
liegenden  Schnitt  halbireu,  so  gilt  dasselbe  auch  von  den  entsprechen- 
den beiden  Hauptabthcilungeu  der  beiden  Grujipen.  In  der  That  sind  die 
isostAuren  Homopolen  lals  reguläre  Doppolpyramidcn)  nichts  Anderes 
als  zwei  congruentc,  mit  den  Basen  vereinigte  homostaure  Heteropolen 
(reguläre  I'yramidenj  und  ebcusn  kann  man  die  allostauren  lioiuopoleu 
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(al»  amphithecte  Doppelpyraniiden)  ansehen  al«  eine  Zwillingsforni 
von  zwei  ccmgruentcn  heterostauren  Ileteinpolen;  docii  ist  der  letztere 
Vergleich  dahin  näher  zu  bestimmen,  dass  bloss  die  Omndi'urm  der 
antnpolen  Heterngtauren  eine  ganze,  diejenige  der  allopolen  da- 
gegen eine  halbe  amphithecte  Pyramide  ist;  wir  mllssten  daher  die 
ersteren  nochmals  lialbiren,  um  aus  ihnen  die  Gniudt'orm  der  letzteren 
tu  erhalten.  Der  Parallelismus  der  beiden  Hauptabtheilungen  in 
beiden  Formgruppeu  spricht  sich  weiterhin  namentlich  auch  darin  aus, 
daas  bei  den  Heterostaureu  (Heteropolen)  wie  bei  den  Allostauren 
(üoinopolen)  durch  die  Differenzirung  der  realen  Kreuzaxen  zugleich 
auch  die  beiden  idealen  Kreuzaxen  (dorsoveutrale  und  laterale),  be- 
stimnit  werden,  während  diese  bei  den  Homostiiuren  (Heteropolen) 
noch  nicht  differenzirt ,  und  so  wenig  als  bei  den  Isostauren  (Homo- 
polen)  irgendwie  zu  bestimmen  sind. 

Unsere  Huniostauren  entsprechen  den  gewHhnlich  sogenannten 
, regulären  btrahlthieren ",  also  absolut  regulären  Radiateu  mit  con- 
gruenten  Antimercn,  z.  B.  den  meisten  Medusen,  Authozoeu,  Ästen- 
den etc.  Dagegen  umfassen  unsere  Heterostauren  thcils  die  Über- 
wiegende Mehrheit  der  sogenannten  „bilateral-symmetrischen"  Thiere 
(mit  Ausschluss  der  Allostauren),  theils  die  sogenannten  „irregulären 
oder  symmetrischen  Strahlthiere"  (z.  B.  die  Spatangiden,  Zaphrentinen), 
theils  endlich  die  sogenannten  „zweistrahligen  Thiere"  (Ctenophoren 
und  Verwandte). 

Wie  im  Thierreicho,  so  gehört  auch  im  Pflanzenreiche  die  grosse 
Mehrzahl  aller  Fvirni-lndividucn  dritter  und  fünfter  Ordnung  (Anti- 
nieren  und  Personen)  der  heteropolen  Stauraxon-Form  an.  Die  meisten 
Pli  niien  -  Personen,     sowohl    die    geschlechtlich     diflerenzirten 

(Hl  .rosse)    als   die   geschlechtslosen  (Blattsprossc),    ebenso   die 

meisten  Thier-Personen  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  auf  die  Grund- 
form der  P>Taunde  reduciren.  Dasselbe  gilt  von  den  meisten  Auti- 
meren,  welche  diese  Personen  zusaniraeusetzen.  Dagegen  ist  die 
heteropole  Stauraxonform  weniger  verbreitet  unter  den  Form-Iudividuen 
vierter  und  sechster,  und  am  wenigsten  unter  denen  erster  und  zwei- 
ter Ordnung.     Daher  ist  sie  auch  unter  den  Protisten  selten. 

Die  Erkenntniss,  dass  in  der  That  die  Pyramide  als  die  stereo- 
raetrische  Grundform  aller  Heteropolen  betrachtet  werden  muss,  und 
dass  demgemäss  die  llberwicgende  Mehrzahl  aller  thierisehen  und 
pflanzlichen  Personen  und  Antimeren  sich  auf  eine  PjTaiuide  als 
gemeinsame  Promorphc  zurllcknilircji  lässt,  ist  eben  so  wichtig,  als 
«e  in  vielen  Fällen  schwer  zu  gewinnen,  und  daher  auch  bis  jetzt 
allgemein  nicht  gewonnen  ist.  Verhältnissniässig  am  leichtesten  und 
»ichcmten  gelangt  man  zu  dieser  werthvoUen  Ueberzeugung,  welche 
die  schwierigsten  Formverhältnisse  erklärt,  durch  die  promorphologische 
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Untersuchung  der  StrahlÜiier- Personen,  sowohl  der  Echinodermon  al§ 
der  Coeleuteratcn.  Und  dnch  ist  selbst  hier  den  trcfTlichsten  Morpbo- 
logen  die  pyramidale  Grundform  verborgen  geblieben. 

Nicht«  ist  vielleicht  in  dieser  Beziehung  bezeichnender,  als  die 
kritische  Betrachtung  der  andauernden  Bemühungen  des  grossen 
Johannes  Müller,  die  Grundformen  und  die  Momologieen  der  Echino- 
demien  zu  verstehen.  Troti  seiner  unübertroffenen  Kenntniss  dieser 
ebenso  interessanten  als  schwierigen  Thiergruppe,  trotz  seiner  extcu- 
siv  und  intensiv  bewundernswürdigen  Anstrengungen,  das  morpholo- 
gische Verständuiss  derselben  zu  begründen,  und  eine  wahre  „Philo- 
sophie der  Echinodermen  "  zu  gewinnen,  gelang  es  ihm  dennoch 
nicht,  den  Schlüssel  zur  Lönung  des  Räthsels  zu  finden.  Dieser 
Schlüssel  liegt  eben  in  der  Erkenntniss,  dass  die  Grundform  der 
regulären  Erhinodernicn  eine  fttnfseitige  reguläre  Pyramide,  diejenige 
der  „bilateral-synnuetrischen''  Echinodenuen  dagegen  die  Hälfte  einer 
zehnseitigen  aniphithecten  PjTamide  ist. ')  Sobald  man  von  dieser 
Erkenntniss  ausgeht,  so  lösen  sich  die  schwierigeu  llomologiecn  der 
Echinodennen  in  einer  ebenso  klaren  als  überraschend  einfachen 
Weise,  wie  wir  an  einem  anderen  Orte  austlihrlich  zeigen  werden. 

Das  Wichtigste  und  Erste  muss  auch  hier,  wie  bei  allen  promor- 
phologischen Untersuchungen,  die  Erkenntniss  der  maassgebenden 
Axen  und  ihrer  Pole  sein,  und  daun  die  Untersuchung  der  Ditferen- 
zirungs-Verhaltnisse  zwischen  den  verschiedenen  Axen  und  ihren 
Polen,  woraus  sich  dann  die  Construction  der  P\Tamiden- Seiten  von 
selbst  ergiebt.  Nichts  ist  aber  gefährlicher  uud  weniger  erspricsslieh, 
als  von  der  Oberflächen-Betrachtung  auszugehen  und  diese,  ohne 
Rücksicht  auf  die  Axen  und  ihre  Pule,  zur  Basis  der  promorpholo- 
gischen Keduction  zu  machen.  Sucht  mau  die  Grundform  von  Per- 
sonen oder  Metameren  (Form-Individuen  fünfter  oder  vierter  Ordnung) 
auf,  so  ist  zunächst  das  Wichtigste  die  Erkenntniss  ihrer  Zusamuieu- 
setzung  aus  Antimercn,  und  dann  deren  Difterenziruug.  Ist  dagegen 
ein  Antimer  selbst  das  promorj)hologische  Object,  so  mUsscn  zunächst 
die  Epimeren  und  Parameren,  welche  dasselbe  constituireu ,  erkannt 
werden.  Das  letztere  gilt  auch,  wenn  es  sich  um  Fürm-Indi\n(liion 
zweiter  und  erster  Ordnung  (Organe  und  Piastiden)  handelt. 


')  Johannes  Müller  stellte  statt  der  fünfeeitigeu  rüguluren  Pyramide,  diu 
er  nicht  erkannte,  als  («rundfurm  der  Echinodermen  eine  Kagel  mit  einer  be- 
stimmten Ajte  auf,  deren  beide  Pole  (Muudpol  uud  Apical-Pol)  verschieden  sind, 
uud  von  deren  Mundpol  fiiuf  Radien  ausstrahlen,  die  als  mehr  oder  minder  voll- 
Btündigr  Meridiane  Eum  Apical-Pol  verlaufen.  Eine  solche  „l^ugel"  ist  aber  in 
der  That  nichts  Anderes  aU  eine  fuufseitige  regnlüre  Pyramide,  und  die  filnf 
„Meridiane"  oder  Oberflächen  -  Radien  (Ambolacra)  sind  die  fünf  Kanten  der 
Pyramide. 
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Ebenso  klar  und  deutlich,  wie  bei  den  Personen  der  meisten 
Ekhinodernieu  und  Coelenteraten,  ist  die  Pyramide  als  hetcropwie 
Ötauraxon- Grundform  bei  deu  meisten  Oeschlecbts-Pcriäoncn  (BlUtben- 
8proi«8en)  der  Pbanerogamen  ausgeprägt,  und  durch  die  Zahl  der 
„Glieder  der  BlUtbenblattkrcise"  (d.  b.  der  Aiitimeren)  leicht  zu  be- 
stimmen. Viel  schwieriger  ist  dagegen  diese  Erkenntiiiss  bei  den 
geBchlechtslüsen  Personen  der  Pbanerogamen,  den  Blattknospen.  Wenn 
hier  der  Stengel  deutlich  dreikantig  oder  vierkantig  ist,  oder  wenn 
die  Blätter  deutlich  in  drei  oder  vier  Meridianebeucn  (Kreuzebenen) 
Ober  einander  stehen,  z.  B.  bei  regelmässig  gegenständigen,  wechsel- 
ndigen  und  kreuzständigen  Blättern,  so  lässt  sich  auch  hier  leicht 
Zusammensetzung  aus  drei  oder  vier  Antimeren  nachweisen.  Es 
ist  dies  aber  sehr  häutig  nicht  der  Fall,  indem  die  einzelnen  Blatt- 
kreisc  an  den  verlängerten  Ötengelglicdern  des  Blattsprosses  nicht, 
wie  bei  den  BlUtheusprossen  mit  verkürzten  Stengelgliedern,  so  über 
einander  stehen,  dass  die  entsprechenden  Blätter  in  Meridianebenen 
fallen,  sondern  vielmehr  Spiralen  inlden. ')  In  diesen  Fällen  sind  die 
Krcuzaxen,  welche  dort  durch  die  einzelnen  Blätter  der  geschlossenen 
Blattkrcise  bezeichnet  werden,  qH  sehr  schwer  wahrzunehmen.  Viel- 
leicht werden  dieselben  in  manchen  Fällen  durch  die  Zahl  der  Mark- 
strahlen und  der  mit  ihnen  altcrnirendeu  Gelässbllndel  des  Stengels 
bestimmt,  welche  bei  vielen  Phancrogauien  deu  Stengel  sehr  regel- 
milasig  in  Antimeren  zu  zerlegen  scheinen;  deren  tinden  sich  z.  B. 
bei  ClemalU  sechs,  bei  Sapindaceen  fünf,  bei  Bignoniacecn  vier  vor. 
E«  würde  also  der  Spross  im  ersten  Falle  als  eine  sechsseitige,  im 
zweiten  als  eine  fUnfseitige,  im  dritten  als  eine  ^'ierseitige  reguläre 
I^amide  za  betrachten  sein. 

Erste  üuterfamilie  der  heteropoleu  Staura-xonien. 
Unglei<>hpolif(e  CiiliMchkroiizaxiKe.    Iluiuostaiira. 

(ätrahlfürmeo,  reguläre  Formea  der  meisten  Antoren.) 

»metriarhe  Grundl'onn:  Reynliire  Pj/niiiiirf«  (Taf.  I,  Fig.  1,4,6,9). 

Die  wichtige  Formengruppe  der  homoRtauron  hcteropolen  Staur- 
axonien,  welche  wir  ein  f\lr  alle  Mal  kurz,  die  Ho mostauren  nennen 
wollen ,  umfasst  die  überwiegende  Mehrzahl  der  sogenannten  „Strabl- 


')  riewobiilich  wird  fiir  alle  BlatUtullungOD  der  PhaneroirumeD  die  .Spirale 
als  dag  Ursprungliche  ■□(ceai-lieD  aiid  die  geschlusaeueu  Blaltkreiso  als  riu|trförmig 
«iitamuieagesoifene  uinzeln«  Umläare  der  Spirale.  Indvsseti  dürfte  die  Entwicke- 
liugsgescbicht«  vielleicht  nmgekehrt  zeigen ,  dass  die  geschlossenen  Blattkreise 
dai  primäre  and  die  Spiralen  das  secundär  daraas  abgeleitete  Verbältniss  dar- 
tl«Uca,  wi«  ea  bei  sehr  vielen  Bläthensprossen  deutlich  su  sehen  ist. 
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fonnen  oder  regulären  Formen'*  in  dem  Sinne  wenigsten»,  in  welehera 
dif  meisten  Morphnlogcn  diesen  vieldoiiHgen  uuli  ^^clfach  Biisshraueli- 
ten  AiisdriK'k  vorstellen.  Die  r<^guljire  einfache  Pyramide,  welche  die 
ßtereometriache  Grundform  aller  Homostauren  ist,  bildet  mehr  oder 
min<ler  rein  ausgoMprochen  die  Proniorphc  vorzüglich  in  den  Form- 
liulividuen  fUnfter  Ordnung,  den  Personen  (Sprossen),  bei  der  Meln-- 
zahl  der  sogenannten  ^.Strahlthiere"  und  der  Phaueroganien.  Es  ge- 
hört hierher  also  die  Majorität  der  Personen  unter  den  sogenannten 
„Strahlthieren"  oder  Radiatcn,  nämlich  der  bei  weitem  grösste  Theil 
aller  Coelenteraten,  und  ein  sehr  grosser  Theil  der  Echinodemien. 
.Fedoch  können  nur  die  streng  „regulären"  Strahlthiere  hierher  ge- 
rechnet werden.  Daher  sind  ausgeschlossen  und  zu  den  Hctcrostauren 
zu  stellen  die  sogenannten  „irregulären"  oder  bilateral-symmetrischen 
Ecbinodermen,  und  von  den  Coelenteraten  alle  Otenophoren,  der 
grösste  Theil  der  Siphonophoren  und  ein  kleiner  Theil  der  Anthozoen 
und  Hydromedusen.  Aus  dem  Protistenreiche  gehört  hierher  ein  Theil 
der  Strahlrhizopoden  oder  Radiolarien,  sowie  viele  einzelne  Formen 
aus  anderen  Stämmen.  Aus  dem  Pflanzenreiche  en<llie.h  niUssen  wir 
wohl  die  Mehrzahl  der  Öprusse  (Personen)  der  Phanerogamen  und 
viele  Cryptogamen-F'ormen  zu  den  Homostauren  rechnen,  obwohl  hier 
«ehr  häufig  eine  scheinbar  homostaure  Stauraxonform  sich  bei  ge- 
nauerer Untersuchung  als  heterostaure  ausweist. 

Die  allgemeinen  Eigenschaften  der  regulären  Pyramide  sind  aus 
der  Stereometrie  so  bekannt  und  auch  zum  Theil  schon  im  Vorher- 
gehenden speciell  erörtert,  dass  wir  hier  nur  die  wichtigsten  Eigen- 
thllmlichkeiten  dieser  Grundform  mit  Bezug  auf  ihre  Construction  im 
Thier-  und  Pflanzen -Organisnuis  kurz  zu  v\'iederholen  brauchen  und 
die  Art  ihrer  Anwendung  zu  bostinmien  haben.  Als  die  Basis  oder 
Grundfläche  (Area  basalis)  der  regulären  Pyramide,  welche 
hier  stets  ein  reguläres  Polygon  bildet,  haben  wir  bei  den  homo- 
stauren Thier-Fornien  die  Mundseite  oder  Peristoinlläche  des 
Kclrpers  (Area  oralis,  Peristomium)  zu  betrachten,  bei  den  regu- 
lären Ecbinodermen  und  Coelenteraten  also  diejenige  Seite,  in  welcher 
sieh  der  Mund,  bei  den  homostauren  Kadiolarion  (Cyrtiden;  diejenige 
SeitC;  in  welcher  sich  die  Mündung  des  Kieselgchäuses  befindet. 
Bei  den  Phanerogamen- Blttthcn  entspricht  der  Pyraniiden-Husis  eben- 
falls die  Mündung  der  ßlüthe,  die  meist  glockeuartig  geijfl^uet  ist,  bei 
den  Frucht-Individuen  der  Cryptogamen  (z.  B.  Mooskapseln)  die  Mün- 
dung der  Frucht,  aus  der  die  Sporen  hervortreten.  Bei  den  Sprossen 
^l'er8üneu)  aller  Pflanzen  überhaupt  werden  wir  also  stets  den  freien 
torminalen  Pol  (Vegetationssiiitze),  beim  Stock  mithin  das  der  Wurzel 
entgegengesetzte  Ende  als  basiile  oder  orale  Seite  (Peristomium)  zu 
betracbteu   haben.     Als  der  Apex  oder   die  Spitzenfläche  (Area 
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kicalia)  dagegen,  d.  Ii.  als  die  Siiitzc  der  gan/.i-ii  imUm-  die  (der 
»is  imrallcle)  Scliuitttläclie  der  ahgestiiiiijitten  regulürcu  Pyramide 
«teilt  «ich  hei  den  houiystaureu  Thier-Forraeii  die  der  MuiuUeite  ent- 
gegengesetzte Kör[)er»eite  dar,  welche  wir  allgemein  als  ßegen- 
Diundseite  oder  A  ntisloml'lilchc  t,  Area  ab  oral  is,  Antistomiiiin) 
beneiehuet  haben;  bei  den  homostaureu  Itadiolarien  (Cyrtideu)  ist  dies 
die  Sjiitze  des  Gehäuse»,  bei  den  Echinodermeu  der  sogenannte 
Scheitel  oder  das  Apicalfeld ,  in  welchem  häutig  der  Alter  liegt;  bei 
den  festsitzenden  Coelenteraten  ist  es  die  angewaehsene  Körperflache, 
bei  den  frei  schwimmenden  die  fast  immer  nach  oben  gekehrte  ge- 
wölbte tjcheiteltiäche,  die  in  der  Kegel  ffllschlich  Rtlcken  genannt 
wird.  Bei  denjenigen  Phanerogameu  -  BlUthen  und  Oiyptogamen- 
Sporangien,  welche  die  reguläre  Pyramide  zur  Grundform  haben,  ist 
CS  allgemein  die  angewachsene  oder  mittelst  eines  Stieles  festsitzende 
Seite,  welche  der  Mündung  gegenüber  liegt  und  der  Aboraltlilche  oder 
dem  Apex  entspricht.  Bei  den  Sprossen  (Personen)  der  Pflanzen 
Überhaupt  werden  wir  demnach  stets  den  festsitzenden  Pol  des  Axeu- 
orguus  als  apicale  oder  aborale  Seite  (Pyiumideuspitze)  zu  betrachten 
haben,  heim  einfachen  Spross  und  beim  Hauptspruss  der  Stöcke  die 
Wurzel,  bei  den  Seitensprossen  das  Ende,  welches  am  Ilauptspross 
befestigt  ist.  (üeber  die  Pyramiden-Basis  vergl.  'l'af.  I,  Fig.  1,4,  ü,i)). 
Durch  die  Zahl  der  Seiten  des  regulUren  Polygons,  welches  die 
Basis  bildet,  oder  durch  die  gleiche  Zahl  der  Seitenflächen  der  regu- 
lären Pyramide  wird  die  homotypische  Grundzahl  der  Homostaureu 
bestimmt,  welche  drei  oder  mehr  sein  kann.  Die  Seitenflächen  sind 
»äuimilich  eongruente  gleichscheukelige  Dreiecke.  Die  Kreuzaxen 
sind  entweder  (bei  ungerader  Grundzahl)  säuniitlich  gleich  (semi- 
radiale)  oder  (bei  gerader  Grundzahl)  alteruirend  gleich  (radiale  und 
interradiale).  Wenn  wir  als  Grundform  die  :ibgestumpfte  reguläre 
Pyramide  annehmen,  so  ist  die  llauptaxe  (in  der  Geometrie  einfach 
die  ,Axe"  der  regulären  Pyramide  genannt)  die  Linie,  welche  die 
Mittelpunkte  der  basalen  und  apicalen  Ebene  verbindet;  wenn  wir 
dagegen  als  Grundform  die  ganze  reguläre  Pyramide  betrachten,  so 
ist  die  Hauptaxe  das  Perpendikel,  welches  von  der  Spitze  auf  die 
Gruudflilche  gePiillt  wird  und  iji  deren  Mittelpunkt  trifft.  Die  Anti- 
luereu  sind  im  erstercn  Falle  abgestumpfte,  im  letzteren  ganze  vier- 
»eitige  Pyrauüden,  deren  Basis  ein  Trapez  ist,  das  durch  jede  der 
beiden  Diagimalen  in  zwei  ungleiche  gleichscheukelige  Dreiecke  zer- 
legt wird.  Die  Kanten  der  regulären  Pyramide  sehen  wir  ein  f\\r 
alle  Mal  als  die  Mittellinien  der  Antiniereu-Oberfläche  au,  als  welche 
sie  in  der  That  hei  den  meisten  hierher  gehörigen  Thier-  und  Pflan- 
zenformen Vorspringen.  Die  Grenzlinien  der  Antimereu-Obertlüehe 
dagegen  eutsprecheu  den  Mittelliuieu,   welche  die  Seitenflächen   der 
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regulären   Pyramide  halbireu  und  in  zwei  congruente  rechtwinkelige 
Dreiecke  zerlegen. 

Die  Formengruijpe  der  Hnuiüstauren  zerftillt  in  so  viele  Formen- 
Arten,  als  die  Zahl  der  Pyramiden-Seiten  (und  also  die  homotj-pische 
Grundzahl)  botragen  kann.  Diese  Zahl  ist  zwar  a  priori  unbegränzt, 
in  der  Tliat  aber  findet  sich  nur  eine  sehr  geringe  Menge  von  Grund- 
zahlen in  der  Natur  verwirklicht  vor.  Bei  der  übergrossen  Mehrzahl 
aller  Homostauren,  sowohl  im  Thier-  als  im  Pflanzenreich,  sind  nur 
drei,  vier,  fünf  oder  ein  niederes  Multiplum,  meist  nur  das  Doppelte 
dieser  Gruudzahlen,  namentlich  sechs  und  acht,  seltener  zehn  Anti- 
mereu  vorhanden  Weit  seltener,  und  nur  ausnahmsweise,  ist  eine 
andere  Grundzahl  nachweisbar,  z.  B.  sieben  bei  einigen  Phanerogamen 
(Trienlalis ,  Seplas),  elf  bei  einigen  Scesterueu.  In  diesen  Fällen  ist 
aber  meistens  entweder  die  Grundzahl  innerhalb  der  Speciea  schwan- 
kend, wie  bei  einigen  Seestemen,  oder  es  lässt  sich,  wie  bei  einigen 
Phanerogamen,  aus  der  Entwickelungsgeschichte  oder  der  Verwandt- 
schaft mit  nächststehenden  BlUthen  von  anderer  Grundzahl  (meistens 
fltnf)  der  Nachweis  führen,  dass  die  Siebenzahl  oder  die  andere  Zahl, 
welche  nicht  auf  drei,  vier  oder  fünf  durch  Di>ision  zurückftlhrbar 
ist,  nicht  die  primitive  Grundzahl,  sondern  erst  sccuudflr  durch  Varia- 
tion und  Anpassung  aus  den  letztgenannten  entstanden  ist.  Wo 
ßbeinbar  hfihere  Grundzahlen  vorkomiiieu,  lassen  sie  sich  entweder 
ins  dem  letztgeuauuten  Verhältnisse,  oder  aus  einer  Multiplication  von 
drei,  vier  oder  fünf  ableiten.  Wir  dürfen  es  daher  als  ein  wichtiges 
Gesetz  der  allgouiciueu  Promorphologie  aussprechen,  dass  die  homo- 
typische Grundzahl  oder  die  Antimeren-Zabl  der  Homo- 
stauren  (die  Seitenzahl  der  regulären  Pyramide)  stets  drei,  vier 
oder  fünf,  oder  ein  Multiplum  (meist  nur  das  Duplum)  von 
diesen  drei  Grundzahlen  beträgt,  und  dass,  wo  andere  Prim- 
zahlen als  Grundzahlen  vorkommen,  wie  die  Sieben  bei  Septns, 
Trienlalis  etc.  der  Nachweis  entweder  der  Inconstanz  dieser  Grund- 
zahl, oder  aber  ihrer  secundären  Entstehung  durch  Abortus  aus  einer 
jener  drei  Grundzahlen  fast  immer  geführt  werden  kann. 

Bei  sehr  vielen  Homostauren,  wo  die  Antimeren-Zahl  ein  Mul- 
tiplum von  drei,  vier  oder  fünf  zu  sein  scheint,  lässt  sich  aus  der 
Entwi<'keluugsgeschicbte  oder  aus  der  Zahl  einzelner  (namentlich 
innerer)  Orgaue  der  Nachweis  führen,  das«  doch  die  ursprüngliche 
Grundzahl,  die  einfache,  drei,  vier  oder  fünf  ist,  und  dass  erst 
später  eine  Multiplication  derselben  (meistens  nur  eine  Duplication) 
eingetreten  ist.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  sehr  vielen  Phanerogamen- 
Blüfhen,  wo  häufig  in  einer  und  derselben  Blüthe  ein  Blätterkreis 
die  einfache  Grundzahl  zeigt,  während  andere  Blattei  kreise  derselben 
ein  verschiedenes  Multiplum  dieser  Zahl  repräsentiren.    So  sind  z.  B. 
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bei  Bulomus  seclis  Kroncublätter ,  Bechs  Oriflel,  sechs  Fruchtkapseln, 
aber  i)  Staubfäden  uud  di'ei  Kelchblätter  vorhaudeu.  Bei  Paris  finden 
sioh  vier  Kelchblätter,  vier  KrouenblÄtter,  vier  Griffel,  vier  Frucht, 
knoten  und  aclil  ytauhfiiden.  Ebenso  lassen  sich  von  homostaurea 
Thieren  viele  älniliche  Fiille  antUhrcn.  Bei  vielen  Medusen  sind  vier 
Radi.ilcanätc,  vier  Mundlappen,  acht  Kaudbläschen  und  zwölf  oder 
vieruiidzwanzif,',  bisweilen  auch  achtzehn  Tentakeln  vorhanden.  In 
allen  diesen  Fällen  ist  die  niedrigste  Zahl  dftenbar  als  tiruudzuhl  und 
die  Mutlipla  derselben  als  seeundäre  Ver\nelfUltigungen  zu  betrachten. 
Bei  den  sechszähligen  polycjclischen  Anthozoen  lässt  sich  der  Beweis 
dalUr  durch  die  Entwickcluugsgesehichte  führen,  iudeni  erst  sechs, 
dann  zwölf,  vierundzwanzig  u.  s.  w.  Scheidewände  uud  Leibesabthei- 
lungeu  nach  einander  auftreten. 

Wohl  zu  unterscheiden  von  diesen  sind  diejenigen  Fälle,  wo  ein 
Multiplum  von  drei,  vier  oder  f  Uuf  die  ursprüngliche  boino- 
typische  Grundzahl  bildet,  die  entweder  zeitlebens  einfach  bleibt 
oder  ebenfalls  wieder  uiultii)licirt  werden  kann.  Auch  dieser  Fall  ist 
im  Thier-  uud  I'flanzeu-Reiche  sehr  häutig.  Wahrscheinlich  ist  es 
aber  stets  nur  das  Dupluui,  uienial»  das  Tripluni  oder  ein  höheres 
Multiiiluni  von  drei,  vier  oder  fllnf,  welches  als  ursprüngliche  primitive 
Autitueren  -  Zahl  auttritt.  Sechs  Antiineren  finden  sich  schon  in  ur- 
sprünglicher Anlage  bei  den  Madreporarien,  acht  bei  den  Alcyonarieu, 
zehn  bei  einigen  Iladiolarien  und  Phanerogamen-Blilthen.  Da  hier 
schon  die  erste  Anlage  des  Körpers  als  ein  Aggregat  von  sechs, 
acht,  zehn  Antiuiereu  erscheint,  so  küimen  wir  als  homotypische 
Grundzahl  hier  nicht  drei,  vier,  fünf,  sondern  nur  das  Dupluui  der- 
selben ansehen. 

Die  Erkenntniss  der  honiotj'pischeu  Grundzahl  bei  den  Homo- 
iren  wird  in  delen  Fällen  dadurch   mehr  oder  minder  erschwert, 

diese  Zahl  in  verschiedenen  Melameren  einer  Person  (z.  B.  in 
Tersehicdenen  Biattkreisen  eines  Sprosses)  eine  verschiedene  zu  sein 
scheint.  Aeusserst  häufig  ist  dieser  Fall  bei  den  phancrogamen 
BlUthcu,  wo  nur  in  seltenen  Fällen  alle  Blattkreise  der  BlUthe  die- 
selbe Grundzahl  zeigen,  uud  wo  namentlich  die  weiblichi-u  Genitalien 
in  der  Kegel  von  einer  grösseren  oder  geringeren  Reduction  betrofTeu 
werden.  Solche  Fälle,  wo  die  Zahl  der  Kelchblätter,  der  Blumen- 
blätter, der  Staubfäden,  der  Stengel,  der  Fruchtblätter  ganz  dieselbe 
ist,  finden  sich  z.  ß.  bei  TriptarU,  Lechea  unter  den  dreizähligen, 
bei  Hex,  Potamogeton  unter  den  vierzähligen,  bei  Liiium,  Crassula 
unter  den  fltnfzähligen  Blüthen.  In  der  Kegel  zeigt  die  Zahl  der 
Kronen-  und  der  Kelchblätter  die  homotypische  (irundzahl  am  sicher- 
sten au,  während  die  Zahl  der  weiblichen  Genitalien  (Stempel.  Frucht- 
bl&tterj  ßieistcus  vermindert,    die   Zahl  der  niäunücheu  (StaubiUdcn) 
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dagegen  umgekehrt  inultipli<^irt  ist.  Ganz  entgegengesetzt  den  lionio- 
ataurcn  Pflanzen  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  die  homostauren 
Thiero,  bei  denen  in  der  Regel  in  sämnitlicben  Organkreisen  dieselbe 
Grundzahl  oder  ein  Multiitlmn  «lerselben  ausgeprägt  ist.  Zahl-Reduc- 
tioncn  in  einzelnen  Kreisen  sind  hier  seltene  Ausnahmen  und  fast 
immer  mit  L'ebergang  der  homostauren  in  die  heterostaure  Grundforni 
v<rbundeu.  So  finden  sich  z.  B.  bei  den  dreizUliIigen  Cyrtiden  ein- 
zelne, wo  die  Kieselschale  aus  drei,  die  Centralkapsel  aus  vier  Anti- 
ineren  besteht,  wührend  in  der  Regel  auch  die  letztere  drei  Antimeren 
zeigt.  Ks  ist  von  hohem  Interesse,  dass  es  auch  bei  den  Thieren 
vorzugsweise  die  Genitalien  sind,  die  zuerst  von  der  Reduction  be- 
troffen werden,  so  dass  sich  z.  B.  unter  den  fllnlzähligen  Echinodermeu 
bei  den  Holothurien  nur  ein  einziges,  bei  vielen  Seeigeln  nur  vier 
Geschlechtsorgane  finden,  während  die  Übrigen  Organkreise  sämnitlicb 
die  Fllnfzahl  zeigen. 

Angesichts  der  im  Vorhergehenden  erörterten  Verhältnisse  werden 
wir  die  verschiedenen  Arten  der  IIumostauren-Form,  deren  .\nzabl 
durch  die  Anzahl  der  verschiedenen  homotj-iiischen  Grundzahlen  be- 
dingt und  deninacli  a  priori  unbeschränkt  ist,  in  Wirklichkeit  auf 
einige  wenige  Fülle  zurückführen  können.  Von  den  vielen  möglichen 
Grundzahlen  werden  nur  drei,  vier,  fünf,  sechs,  acht,  zehn  als  wirk- 
lich angewandte  llVirig  bleiben,  und  als  seltene  Ausnahmen  sieben  und 
neun.  Die  seltenen  Ffille,  wo  eine  höhere  Grundzahl  sls  zehn  auf- 
triff, werden  wir  zusammenfassen  können,  da  in  diesen  Fällen  die 
Grundzahl  innerhalb  der  Species  seihst  eine  schwankende  ist. 

Es  lassen  sich  diese  vcrsoliiedenen  Arten  der  Homostauren -Form 
uafurgemfiss  in  zwei  Formen-Gattungen  gnippiren,  solche  nämlich  mit 
mit  gerader  und  solche  mit  ungerader  Grundzahl.  Es  ist  dieses 
Verhältniss,  welches  an  sich  unbedeutend  erscheinen  könnte,  desshalb 
von  grosser  Bedeutung,  weil  tuif  der  geraden  oder  ungeraden  Anti- 
meren-Zahl  gewisse  sehr  wichtige  Unterschiede  in  den  Axen -Verhält- 
nissen verbunden  sind,  die  auf  die  Bildung  der  ganzen  Gestalt  den 
gTÖssfen  Einfluss  Üben.  Es  mag  hier  vorläufig  nur  daran  erinnert 
werden,  dass  die  Homostauren  mit  ungerader  Grundzahl,  z.  B.  drei, 
fllnf,  weit  häufiger  und  entschiedener  in  die  Heterostauren-Form  Über- 
gehen und  sich  differenziren,  als  die  Homostauren  mit  gerader  Grund- 
zahl (z.  B.  vier,  sechs).  Unter  den  Thieren  sind  es  die  dreizähligen 
Hadiolnrien  (('yrfidcui,  die  l^fnfzUhligen  Ecliinodermen  (Psolus,  Spa- 
tangus  etc.)  unter  den  Pflanzen  die  dreizUhligen  Gramineen  und  Or- 
chideen, die  fllnfzähligen  Leguminosen,  Umbelliferen,  I.<abiaten,  Viola- 
ceen  und  \'icle  Amlere,  welche  eine  Reihe  der  merkwtIrdigsfenUebergäuge 
von  der  reinsten  Homostaurie  (radialen  RegularifUt)  zur  vollkommensten 
Heterostaurie  (bilateralen  Symmetrie)  sehr  deutlich  ausgeprägt  zeigen. 
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^^^^^^^^^  Regulär- pyramidale  Grundformen.     Homoatanra.  ^^^3^5 

Die  Homogtauren  mit  gerader  Grundzahl  (2n)  nennen  wir 
Isopolen,    weil    bei    ihnen    die    beiden  Pole  jeder  Kreuzaxe  gleich 
sind;  beide  Pole  treffen  entweder  auf  die    Mittellinie   zweier   gegen- 
über liegender  Antinieren  oder  auf  die  Grenzlinie  zweier  gegenstän- 
diger Antimeren- Paare.     Daher  sind  hier,  vne  schon  oben  ausgeführt 
wurde,   zweierlei    Kreuzaxon    und    Kreuzebenen    vorhanden,    die    mit 
einander   regelmässig   abwechseln,  n  radiale  und  n  interradiale.    Jede 
radiale  Kreuzebene  ist  die  Medianebene  zweier  diametral  gegenllber- 
^stehender    Anlimeren,    deren  jedes   durch    sie   in   zwei    sjTnmetrisch 
^gleiche  dreiseitige  Pyramiden  zerfällt.    Jede  interradiale  Kreuzebene 
'Ist    die    Grenzebene    von    zwei    congruenten    Antimeren-Paaren.    Am 
häufigsten   von  den  hierher   gehörenden    homotypisehen    Grundzahlen 
ist  vier,   demnächst  sechs,   dann  acht,   sehr  selten  zehn  oder  mehr 
(10-f2n). 

Die  Homostauren  mit  ungerader  Grundzahl  (2n — 1) 
kennen  wir  im  Gegensatz  zu  den  Isopolen  passend  als  Allopolen 
bezeichnen,  weil  bei  ihnen  die  beiden  Pole  jeder  Kreuzaxe  ungleich 
sind;  der  eine  I'ol  trift\  auf  die  Mittellinie  eines  Antimers,  der  andere 
auf  die  Grenzlinie  des  gegenüber  liegenden  Antimereu-Paares.  Daher 
sind  hier  alle  (2u  —  1)  Kreuzaxen  und  Kreuzebenen  von  einerlei  Art, 
Jede  einzelne  halb  radial,  halb  interradial.  Jede  einzelne  semiradiale 
Kreuzehene  ist  zur  Hallte  die  Medianebene  eines  Antimeres,  zur  Hälfte 
die  Grcuzcbene  des  gegenüberliegenden  Antimeren  -  Paares.  Am 
häufigsten  kommt  hier  als  homotypische  Grundzahl  fünf  vor,  demnächst 
drei,  sehr  selten  sieben,  neun  oder  mehr  (9-f-2n). 

^^^B  Erste  Gnttiiug  der  homoätauroii  Stauraxonien : 

^^H        GeradzabÜKe  reKulAro  Pyraiuiiieii.    Isopola. 

^P  Slereotnetr'uchti  Grundform:  Reguläre  Pyramida  mit  2  n Seilen. 

Die  allgemeine  Promorphe  aller  isopolen  Homostaureu  ist  die 
reguläre  Pyramide  mit  gerader  Seitenzahl,  wie  nach  den 
vorausgehenden  Erörterungen  keines  weiteren  Beweises  bedarf.  Die 
characferistischen  Axen -Verhältnisse  dieser  Formengattung  lassen  sieh 
knrz  dahin  recapituiiren,  dass  wenn  die  homotypische  Grundzahl 
=  2n  ist,  n  unter  sich  gleiche  radiale  Kreuzaxen  (und  Kreuzebenen) 
mit  n  davon  verschiedenen,  aber  unter  sieh  ebenfalls  gleichen,  inter- 
radialen Kreuzaxen  (und  Kreuzebenen)  alterniren.  Jedes  der  2  n  An- 
timeren ist  eine  (ganze  oder  abgestumpfte)  rechtwinkelige  vierseitige 
Pyramide,  deren  Basis  ein  duppcU  gleichschcnkeliges  Tra|)ez  ist  (ein 
Trapez,  das  durch  die  eine  Diagonale  in  zwei  gleiehschenkelige  ungleiche 
|fireieeke  zerlegt  wird).  Von  den  vier  Seitenflächen  des  Antimeres 
Bnd   je    zwei    anstoHsende    symmetrisch -cougrueut.     Jede    der    vier 

Ua«ckel,  Gtutrellc  Horpbologie.  3() 
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SeitenflScheu  onlhält  einen  rechten  Winkel.  Die  beiden  äusseren 
SeitcnHächcu  sind  die  HilU'ten  zweier  anstossender  Seiten  der  regulären 
Pyramide;  die  beiden  inneren  Seitenflächen  sind  die  Hälften  ron  zwei 
benaciibartou  iulerradiaku  Kreuzebenen.  Wir  zerfiillen  die  Furmen- 
Gattuug  der  isopulen  Iliiuiostauren  in  fUnf  Fornieuspecies,  je  nachdem 
die  Orundzalil  vier,  sechs,  acht,  zehn,  oder  mehr  (lO-(-2n)  betrügt. 
Je  geringer  die  Grundzahl,  desto  vollkommener  ist  im  Allgemeine 
die  Organisation,  desto  höher  die  Stellung  des  Orgauisinuy*. 


Erste  An  der  isopoleu  Homostauren: 
GeradzahliKe  Viel^trahler.    .>lyriavlinota. 

Stureometrmhe  Onnulfoim:  Reguliins  Pyramide  mit  10+ 2 n Seilen. 
Realer  Typus:  Aequorea. 

Wir  fassen  unter  dem  Namen  der  Mjriactinoten  alle  diejenige« 
iso|)(ilen  Honiostaureu   zusammen,  deren  gerade  Grundzahl   mehr  als** 
zehn,   als«)  mindestens  zwölf,  vierzehn,  seehs/.ehu  u.  s.  vv.,  allgemein _ 
l<J4-2n,  betrügt.     Es  rechtfertigt  »ich  diese  Zusammenstellung  einet 
seits  dadurch,   dass  mehr  als  zehn  Antimeren  hei  Homostaureu  Über-' 
haupt  selten  sind,   und  dass  auch  da,    wo  sie  vorkommen,  die  honio- 
typischc  Grundzahl  innerhalb  der  Species  meistens  schwankend  uudi 
nur  selten  constant  ist.      Dazu    kommt    nocb,    dass   in    vielen    dieser 
Fälle  die  einen  Individuen  der  .Species  eine  gerade,  die  anderen  eine 
ungerade  Antimeren-Zahl  zeigen.    Es  tindet  also  in  der  Myriactinoten- 
und  Pdlyaetinoten-Fiirm    eine    numitlelbare  Bertlhrung   der  Isopolen- 
und  Anisopolen-Forni  statt. 

Aus  dem  Pflanzenreiche  sind  uns  sichere  Beispiele  mjTiactinoter 
Formen  nicht  bekannt,  üngegeu  finden  sich  dieselben  bei  einer  An- 
zahl von  Seestcmen,  von  niederen  Hydromedusen  und  von  KadiolarieD 
aus  der  Cyrtiden-Familie.  Von  den  letzteren  ist  nameutlich  das  merk-i 
würdige  Lilharachtiium  tetiloriuni  (IJad.  Taf.  FV,  Fig.  7 — Kl)  uiil 
zwanzig  Antimeren  zu  nennen,  welclies  die  Grundform  einer  regulären^ 
z\vauzig.»eitigen  Pyramide  mit  ausgeiiöhlten  .Seitenflächen  in  zicrliciister 
Ausfahrung  zeigt.  Unter  den  Seesternen  findet  sich  die  höchste  An- 
timeren-Zahl  bei  Aslrraciuilhiou  helianthiis  mit  zwanzig  bis  dreissig 
und  selbst  mit  vieizig  Siralden;  an  iUu  schliesst  sich  tVAiHflÄfcr  «ö/ffr« 
mit  vierzehn  bie  zwanzig  (bisweilen  aber  auch  mit  einundzwanzig) 
Armen.  Zwölf  bis  vierzehn  Antimeren  (ol\  aber  auch  nur  zehn  big 
eil)  finden  sich  bei  Solasler  pnpfiostis .  zwiJlf  bei  Astfracatilftioii  mter. 
Viel  häufiger  ist  die  isopole  Polyactinoten-Form  bei  den  niederen 
Hydromedusen,  wo  nicht  allein  viele  Hy droidpolypen,  sondern  auch 
viele  eraspedote  Medusen,   uameutlicli   aus  den  Familien  der  Aequo- 
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riden  and  Aeginiden,  eine  sehr  hohe  Aotinierenzahl  besitzen,  die 
[freilieh  meist  inconstant  ist  und  häufig  innerhalb  der  Species  mit 
[ungeraden  Zahlen  wechselt,   üit^  meisten  AeqiKiridon  haben  eine  sehr 

lohe  Grundzahl  (hundert  oder  einige  hundert);  hc'\  Rhrgmalode$  tenuis 
rfinden  sich  dreissig.  bei  R.  ßorülatitis  spch87,ehn  bis  vienindzwauzig, 
[bei  Aequorea  ylobosu  dreissig  bis  zwciunddreissig,  bei  A.  mncilagiuosa 
(steta  vierundzwanzig  Antiuiereu.  Die  auffallendsten  Zahlenverhältnisse 
[bietet  die  am  niedrigsten  organisirte  Medusen-Familie  der  Aeginiden, 
[wo  nur  bei  wenigen  Arten  die  Grundzahl  eine  niedere  und  constante 
Uincist  acht)  ist.  Es  betrügt  die  Autimeren-Zahl  dreissig  bei  Aegineta 
\corona,  aehtzehn  bei  A.  aol  maris,  seeh.szchn  bei  A.  gemtnifeni,  A. 
[prolifera  u,  v.  a..  ebenso  sechszehn  bei  Cunina  rhododactyla,  C.  albes~ 
lernt  (\'ierzehn  bis  sechszehn  i,  C.  complanaia  u,  A.;  ferner  nerzehn 
[bei  Aeghiela  purescens.  zwülf  bei  A.  rosen,  A.  doderayona  und  Ande- 
[ren.  Rci  Cunina  Kullilieri  findet  sich  der  merkwürdige  Umstand,  da«« 
[die  eine  Generation  acht,  die  andere,  welche  im  Magen  der  ersteren 
|-durch  Knosiiung  entsteht,  zwölf  Autimereu  besitzt;   ebenso  hat  Cunina 

ntbiginona  (Enryslotna  rubiginosiim)  zehn,  seine  Kuospenbrut  (SleHO~ 
\  gasler    complanalus)    sechszehu    Authneren. 

Zweite  Art  der  isopolen  Homostaaren: 
Zi'liiiNtruhler.    Defat-tiiioln. 

SUmomelrische  Grundform:  Zdtnseilu}«  reguläre  Pyritwide. 
Realer  Typus:  Aegineta  globosa. 

Die  zehnseitige  reguläre  l*;iramide,  als  die  Grundform  der  iso- 
polen Homostjiuren  mit  zehn  Antimcren,  ist  im  Ganzen  sehr  selten, 
und  noch  weniger  als  die  Polyactiuoten-Form ,  im  Organismus  aus- 
geführt. Die  wenigen  Keiträsentanten  der  Decactinoteu-Form  gehören 
nieistous  der  Hydruniednsen-Klasse  uiul  namentlich  der  Aeginiden- 
F'aniilie  an,  so  die  zuletzt  erwähnte  Cunina  rubiginosa,  ferner  C. 
globosa,  C.  lalivenlris  (xehn  bis  zwülf),  Aegineta  globosa  und  einige 
An<lere.  Bisweilen  kommen  otK-h  unter  den  Seesterueu  mit  variabler 
Antimeren-Z:ihl  einzelne  Kxemplare  niit  /.ohn  Strahlen  vor.  so  bei 
Solaslifr  jtappoaat,  S.  endeca  u.  o.  a. 

Unter  den  phanerogamen  BlUthcu  und  Irllchttu  simi  uns  keine 
UMwoifelhaflen  Hcpräsenfauten  der  Üccaclinolen-Fonn  bekannt,  da 
die  ullermeixteu,  und  vielleicht  alle  scheinbar  zehnsirahligen  Formen, 
in  der  That  llinfstrahlige  sind,  bei  denen  nur  einer  oder  der  andere 
Bldtterkreis  i  namentlich  die  Staubfäden,  seltener,  hei  I'hytolacca  z.  B., 
[auch  die  Staubwege)  verdoppelt  sind;  dies  gilt  z.  B.  von  den  meisteu 
Ca^^ophyllinen  und  allen  anderen  Fhanerugamen,  welche  Linnö't 
KlaMe  der  Decaudria  bilden. 

au* 
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System  der  organiacbea  GrundfornieD. 


Dritte  Art  der  isopolen  Ilomostauren: 
Ach(»itraliler.    Oclactiiiotn. 

Stereometrische  Grundform:  Aclitseitifjn  rei/n/iirp  Pj/ramid« 

Realer  Typus:  Alcyonium  (oder  Mimmops). 

Die  Grundform  der  isopolen  Homostaureu  mit  acht  Autimeren 
ist  weit  bätifigcr  und  coustanter,  als  die  Decactinoten-Form  und  ist 
naüieiitlifh  als  die  gemeinsame  rjruiidform  alier  Aleyonarien  oder 
octactinien  Polypen  von  Wielitiglicit.  Diese  fbrmeiireiche,  von  Bronn  j 
als  Monocyclia  octaetinia  bezeichnete  Ordnung  der  Anthozoen, fl 
welche  au8  den  drei  grossen  Familien  der  Alcyoniden,  Gorgontdeu  " 
und  Pennaluiiden  zusammengesetzt  ist,  hat  stets  acht  vollkommen 
gleiche  Tentakeln,  welche  den  Mund  in  einem  einfachen  regelmässigen 
Kreise  umgeben,  und  acht  tlcnselben  ents|irccheude  Kammern  der 
perigastrischen  Höhle,  welche  durch  acht  gleiche  und  gleichweit  run 
einander  entfernte  Septa  getrennt  sind.  Hier  ist  also  die  Octactiuotea- 
Forro  ganz  rein  Überall  ausgepriigt  und  nicht  auf  die  Tetractinoten- 
Form  zurUckfUhrbar.  Alle  acht  Antimercu  werdon  als  solche  getrennt 
angelegt,  und  sind  von  Anfang  an  einander  gleichwerthig.  Dasselbe 
gilt  auch  von  einigen  wenigen  Medusen  aus  der  Aeginiden-Familife, 
Z.  B.  Aegiriela  hemixpltaerica,  Cniiinn  dtsroidaUs,  auch  von  einigen 
Seesteraen  mit  variabler  Autimeren-Zahl,  unter  denen  achtstrahlige 
Exemplare  nicht  selten  sind,  so  von  Aste^risvus  aiisiralis,  Solmter 
endecit  (acht  bis  zehn)  und  Asteracanthiou  le/uiixpiiius  (sechs  bis  acht 
Strahlen).  Dagegen  lassen  sich  zahlreiche  Ilydromedusen,  die  auf 
den  ersten  Blick  aus  acht  Antimercu  zusuinmcugcsetzt  zu  sein 
scheinen,  auf  die  Grundform  der  Tetractinoten  zurückführen  und  durch 
Duplicatiou  einzelner  Ürgankreise  aus  diesen  ableiten.  Es  geht  dies 
Bchon  daraus  hervor,  dass  hier  je  zwei  anstossende  Antimercu  nur 
symmetrisch -gleich  und  nur  je  zwei  alternirende  cimgruent  sind,  wfih- 
reud  bei  den  e-ehten  Octaetinotcn  alle  s  .\ntimereu  vullkonmien  cou- 
gruent  sein  müssen.  Diese  Bemerkung  gilt  auch  vou  den  meisten, 
wenn  nicht  von  allen  phanerogamen  Blüthen  die  durch  die  Aclitzahl 
der  Staubfddeii  (Octandria)  zu  den  üctactinoten  zu  gehören  seheiueu. 
Die  meisten  derselben  lassen  als  ursiirUugliche  Grundzahl  vier  oder 
fünf  nachweisen.  Nur  Chloru  unt<T  den  Gentianeeu,  Mimimops  unter 
den  Sapotuceen,  und  einige  wenige  Andere  dürften  wiiklich  aus  acht 
Antimercu  zusammengesetzt  »ein.  Bei  den  meisten  reguliircu  Blüthen 
mit  acht  Staubfaden  «ind  nur  vier  niuiuenbliiller  und  vier  Kelchblät- 
ter vorhanden ,  ursprunglich  also  otTenbar  nur  vier  Antimercu.  Die 
Bcbeinbareu  acht  Antimeren,  durch  den  doppelten  Anthcrcukreis  aB* 
gedeutet,  sind  in  der  That  nur  Paramercn.  von  denen  je  zwei  ein 
Autlmer  bilden. 


RegalÄr-pvrftmidalp  GrnndrornieD.    Homostanra. 
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Vierte  Art  der  isopolcn  HomoBtauren: 
SechMt»lr«bler.    Ilvxuctiuota. 
' SttMtmtttiacK«  Grundform:  Sechttvilige  reyitlärc  Pyrapiide. 
[Realer  Typu$:  Carmarina  (oder  Achras).    Taf.  I,  Fig.  1. 

Die   Grundform    der    re^ulflreu   spchsseitigen  PjTamide  ist  noch 

weiter  hIs  die  der   aciit:?eitigen  verbreitet.     Es  ist  diese  Grund- 

-"  -luein  narhzuweiseu  bei  der  grosseu  Mehr/abl  der  Anthozoen 

uätulich  bei  den  Autipatbarieu  oder  Antipathideu  (Bronn's 

peiia  bexactinia),   bei   den  Malacodernien  (mit  Ausscbluss  der 

9»tn  uder  Cereantiiiden ,    also  bei   den  Actiniden  im  weiteren 

i},    endlii'b    bei   den    allennriBtcn   yclfrodcrmen  (mit  Ausschluss 

Ks^Ben,  also  bei  den  Eporosen,  Perforaten,  Tubulosen  und  Ta- 

llen).    Bei  allen  diesen  Anthozoen  ist  die  ursprüngliche  einfache 

;n-Zahl  isecbs;  in  einem  späteren  Lebensstadiiim  wird  sie  (mit 

llune  der  stete  einfach  bleibenden  Antipatbarien)  oÜ  scheinbar  (!) 

I   bisher  niultiplicirt,  indem  zwischen  die  sechs  primären 

11.  Systi-me  von  secundären,   tortiilrcn   etc.   Septis  einge- 

werden.    Ausser  den  meisten  Anthozoen  ist  die  homotypiscbe 

bl  »ucb  noch   bei   einigen  andereu  Corlenferatcn  ausgeprägt, 

bei  den  Carmariuidcn  (Cannarinn ,  Geryouia,  Lettrkarlia)  aus 

[Familie  der  KUsselquallen,  bei  HV/Zia  aus  der  Familie  der  Ocea- 

kn  uud  bfi  einigen  Aegiuiden  (An/inela  paiijiercula).    Endlich  sind 

einige  wenige  öeestem-Arten  (darunter  mehrere,  wie  es  scheint, 

t)  durch  sechs  Strahlen  ausgezeichnet,  so  Asteracanlhion  gela- 

A.  polaris,  Echiiuuiler  eridtuiella  \i.  c.  a. 

'V..n  .ipn  pbancrogameu  Bliitben  durfte  auf  den  ersten  Blick  die 

izabl  der  Bexandria  Linn^B  und  ein  grosser  Theil  anderer 

>nen  zu  den  Hexactinotpn  zu  gehören  scheinen.   Indessen 

ine  genauere  Vergleichung,  dass  die  eigentliche  Antimeren- 

slbcn  drei  ist.   Nur  einige  wenige  Dicotyledoncn,  namentlich 

Cationna,    Loraulhiis  (?),  einige  Arten  von  Lyihrum  uud  Sedum 

Jen  aln  echte  Hexactinoteu  betrachtet  werden,    weil  in  allen 

iü  der  blUlhe  die  Secbszabl  wiederkehrt. 


Fbofte  Art  der  i8opüleD  Homostaaren: 

Vierstrahler.     Tvtrartiiiota. 

trlteh*  GrvfKifnrm :  Vii^rgtiitigerrgulitru  Pyramide  oder  Quadrat-Pyramid». 

Ittler  Typut:  Aurelia  (oder  Paris).    Taf.  I,  Fig.  9. 

Qoadratpyramide  oder  das  halbe  gleichseitige  Octaeder.  die 
isopoleu    Ilomostauren    mit   vier  Autimeren,    ist  von 
>j  der  isopolcn  Homostaureu  die  am  meisten  verbreitete, 
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System  der  organiBcben  Ornndformen. 


E«  Ist  clica  die  Gruiulforin  der  grossen  H\dromedusen-Kla88e,  namenl 
licli  aller  hrdieren  Medusen  i Aora^pedeui  und  auch  der  meisten  niede- 
ren (Cra«pedoten  |,  von  denen  nur  ein  Tlieil  der  Siphonophoren-Ordnung, 
sowie  die  im  V(»rhcro;eIien(len  einzeln  au%pflihrten  Medusen,  nament- 
lich Aequorideu,  Carmariuiden  und  Aegnnitleu.  ferner  viele  Hydroid- 
polypen,  Ausnalmieu  bilden.  Dann  gebort  auch  noch  ein  anderer 
Theil  der  Coelcnteraten  hierher,  nämlich  die  gewöhnlich  zur  /\jitliozoen- 
Klasse  gestellten  Calycozoeu  ( Lncernarien)  und  Rugoseu  (Cystiphylli- 
den,  Ötauridea,  C'yathaxoniden  und  Cyathophylliden,  letztere  mit  Aus- 
nahme der  Zaphrentiuen),  endlich  auch  die  meist  zu  den  Malacoder- 
uien-Ptdypen  gestellten  Paranemata  (Cereanthidcn). 

Als  sehr  wichtig  ist  hier  aber  besonders  her>'urzuheben,  dass 
auch  schon  unter  den  Würmern  einzelne  Formen  vorkommen,  die 
ebenso  auri  ^ner  absolut  congnieuten  Antimeren  zusammengesetzt  sind, 
wie  die  Medusen,  und  die  desshalb  streng  genommen  ebenfalls  zu 
deti  Tctrac.tinoteti  gerechnet  werden  nillssen.  Es  sind  dies  diejenigen 
Kaudvvilrmer,  besonders  aus  der  Gruppe  der  T etraphy llidcen 
(Phyllobothriden,  Phyllacanthiden,  Phyllorhyuchiden)  und  auch  die 
Scülex-Mctaineren  vieler  anderer  Cestoden,  bei  denen  nicht  nur  die 
vier  Saugiiiipfe  oder  HakeurUssel,  die  den  Peristompol  gleich  vertbeilt 
umgehen,  congruent  sind,  sondern  auch  der  Excretionxapparat  durch 
vier  (oder  achtj  ganz  gleiche  Mauptstämme  vertreten  ist. 

Unter  den  phanerogamcu  BlUthen  ist  die  Tetraetinoten-Form 
ebenfalls  sehr  weit  verbreitet  und  es  dürfte  wohl  die  Mehrzahl  der 
Dicolyledoneu  mit  nerspaltigem  oder  vierblättrigem  Kelche  und  mit 
vierspaltiger  oder  vierblättriger  ßlumcnkroue  hierher  zu  rechnen  sein, 
mag  nun  die  Staubfödenzahl  vier  (Tetrandria)  oder  acht  vOctandria) 
betragen.  Als  Beispiele  von  seLr  reiner  Ausbildung  der  Tetractinoten- 
F(»rm  mögen  hier  Paris  qundrifniia,  Epimfilium,  Erica  und  verschie- 
dene andere  Erieeen,  und  aus  der  (gewöhnlich  dreizähligeuj  Monoco- 
tyledonen-Gruppe  die  streng  vierzählige  Aspidistra  angeführt  werden. 
Unter  den  Cnptogameu  scheint  die  vierseitige  regidäre  Pyramide  die 
Grundform  von  sehr  vielen  Früchten  zu  sein,  so  z.  ü.  von  den  Vier- 
Ungsfrllebten  vieler  Algen  etc. 

Die  Aequatorinlebeiie  ditscr  (iruniHorm  ist  das  Quadrat.  Die 
durch  die  Diagunaleu  des  Quadrats  bestimmten  beiden  radialen  Kreuz- 
ebenen,  welche  sich  recJitwinkelig  schneiden,  können  den  beidea 
Kichtebenen  der  orthostaureu  Autopolen  und  insbesondere  der  Tetra- 
phragmcn  verglichen  werden,  mit  welchen  letzteren  diese  einfachste 
Form  der  isopolcn  Honiostaiireu  durch  vielfache  l'ebergälnge  allmählig 
verbunden  ist.  Sobald,  wie  es  hei  einigen  Medusen  (Saphenia,  Stomo- 
tora)  geschieht,  zwei  gegeustiludige  .\ntimeren  sich  durch  Eutwicke- 
luug  irgend    eiuc»   bcsuudereu   Uigaucs    vor   den   beiden  mit  ihneo 
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ätcmirendcn  auszeichnen,  dder  (vric  bei  den  Cruciferen)  durch  man- 
gelhaftere Entwickcluug  hinter  letzteren  zurückbleiben,  so  iat  der 
Uebergang  aus  der  Quadrat-Pyramide  der  Tetractinoten  in  die 
Rhonjben-P)Tannde  der  Tetraphraginen  bewerkstelligt. 

Zweite  Gattung:  der  homostanren  Stanraxonien : 
Cnseradzühli^e  regulär«  Pyraniiden.    Auisopola. 

8tereomttrl»che  Grundform:  Regiilure  Pijramitle  mil  2»  —  1  Seilen. 

Die  Grundform  der  anisopolen  Homostauren  oder  der  heteropolen 
'Stauraxonien  mit  ungerader  Antimerenzahl  ist  die  reguläre  Pyra- 
mide mit  ungerader  Seitenzahl,  wie  schon  oben  erörtert  worden 
Ist.  Die  Axenverhältniase  dieser  Formgattung  sind  dadurch  characte- 
risirt,  dass,  wenu  die  homotyinsche  Grundzahl  =2n — 1  ist,  ebeu  so 
viele  unter  sich  gleiche  Kreuzaxeu  vorhanden  sind,  und  dass  jede  von 
diesen  2n — I  Kreuzaxen  zur  Hälfte  aus  einem  Radius,  zur  Hälfte 
aus  einem  Interradius  besteht.  Jedes  der  2n — 1  Antiuieren  ist  eine 
^anze  oder  abgestumpfte)  rechtwinkelige  vierseitige  Pyramide,  deren 
Eisis  ein  doppelt -gleichschenkeliges  Trapez  ist  (ein  Trapez,  dessen 
beide  Diagonalen  senkrecht  aufeinander  stehen,  und  von  denen  die 
eine  die  andere  halbirt,  ohne  von  dieser  selbst  halbirt  zu  werden). 
Von  den  vier  Scitcnfiächen  jedes  Antiraeres,  deren  jede  eiuen  rechten 
Winkel  enthält,  sind  je  zwei  anstosscnde  symmetrisch- kongruent. 
Die  beiden  äusseren  Seitenflächen  sind  die  Hälften  zweier  anstossenden 
Seiten  der  rcgulüren  Pyramide;  die  beiden  inneren  Seitenflilchen  sind 
die  interradialcn  liällten  von  zwei  benachbarten  seuiiradialen  Kreuz- 
ebenen.  Das  Fonuen- Genus  der  allopulen  Homustauren  zerfällt  in 
fünf  Formen-Species,  je  nachdem  die  Gnindzahl  l»-}-2n  oder  neun, 
(deben,  fünf,  drei  beträgt.  Je  niedriger  die  horaotypische  Grundzahl, 
desto  vollkommener  ist  die  Grundform. 


Erste  Art  der  anisopolen  Homostauren: 
UngerndzahÜKe  Vielstrahler.    Pulynctinota. 

Stereometri»c}te  Gruntlforrn:    Reguläre  Pyramide  mit  d -f  2  n S<il«n. 
Realer  Typus:   Brisinga. 

ifl  der  Gruppe  der  Polyactinoten  fassen  wir  alle  diejenigen  ani- 
sopolen Homostauren  zusammen,  deren  ungerade  Grundzahl  mehr  als 
neun,  also  mindestens  elf,  dreizehn,  ftlni'zchn  u.  s.  w.,  allgemein 
y4-2D  beträgt.  Es  sind  diese  Homostauren  von  den  Myriactinoten 
nicht  scharf  zu  trennen,  da  bei  vielen  hierher  gehörigen  Species  die 
Grundzahl  variabel,  bald  gerade,  bald  ungerade  ist.    Selten  ist  eine 
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System  der  orgamsohen  Gnmdfomiea. 


höhere  Grundzahl  als  neun  bei  allen  Individuen  einer  Speeies  constaut. 
Ueberhaupt  sind  im  Ganzen  höhere  ungerade  Zahleu  sehr  selten,  und 
noch  seltener  als  höhere  gerade  Grundzahlen.   Aus  dem  Pfianzeureiche 
sind    uns    solche    nicht    bekannt.     Im  Thierreiche  finden   sie  sich  bei 
denselben  Strahlthiergruppen,  die  wir  schon  unter  den  isopolen  Myri- 
actinoten    hervorgehoben    haben,    einerseits    bei    einigen    Seesterneuil 
andererseits    bei    einigen    Medusen    aus   den  Fauiilien  der  AeginideaJ 
und  Aequoridcn.     Es  sind  hier  dieselben  Arten  von  Aequoriden  und 
Aeginiden  hervoriuheben,  die  überhaupt  eine  iiöherc  und  dabei  variable 
Antimerenzahl  besitzen   und  daher  ebensowohl  häufig  eine  gerade  als 
eine   ungerade  Grundzahl  zeigen.     Abgesehen  hiervon  aber  scheinen 
einzelne  Öpecies  sich  durch   eine  constante  ungerade  Grundzahl,  tue 
höher    als    neun    ist,    auszuzeichnen.     ISo    sollen  mehrere  Arten    von* 
Metotiema    constaut    au«    siebzehn   Antimeren    zusammengesetzt   sein^ 
Phorcynia  »triala  aus  dreizehn,   Cunina  lalwenlru  aus  elf  i  bisweilen  1 
jedoch  auch  aus  zehu  oder  zwölf  i,  r.  iHrea  aus  neun  bis  elf  Strahl-^ 
Stücken  u.  s.  w.    Unter  den  Öeesternen  zeichnet  sich  Aslerkcm  rosa- . 
reus  durch  die  conataute  Zusammensetzung  aus   fllnfzehn    Antimerea, 
aus.     Ebenso  ist  die  merkwürdige  Brisinga  eudecavuemos,  welche  dci 
Uebergang    von    den    Asterien    zu   den  Ophiuren   bildet,    durch    den^ 
Constanten    Besitz    von    eil"   Armen    ausgezeichnet.      Einundzwanzig 
Strahlen  finden  sich  bisweilen  bei  Echinaster  solaris,  der  meist  vier-^ 
zehn  bis  zwanzig  besitzt. 

Zweite  Art  der  noisopolcn  Horaostanron: 
IVeunstrahler.    Eiiiieaclinota. 

SliTcomelrische  Grunilform:  S'cunxeitigtf  n-yuUne  Pyramide 
Realer  Typus:  Luidia  senegatensis. 
Von  allen  homotypischen  Grundzahlen  unter  zwölf  scheint  neun 
seltensten  realisirt  zu  sein,  ('onstaut  oder  doch  fast  constaut 
finden  sich  neun  Autinicreu  bei  einigen  Seestern-Arten  vor,  so  nament- 
lich bei  Luidia  senrgaietms  M.  Tr.  uud  Luidia  maculata  lU.  Tr.  Ebenso 
finden  sich  bei  Solaslcr  endeca  fast  immer  neun  (^selten  acht  oder 
zehn)  ätrahleuarme.  Neun  Strahlen  kumnien  auob  bei  Asteriscu 
austratis  vor,  welcher  deren  gewöhnlich  acht  hat. 

Dritte  Art  der  ani*opolcu  Iloraofitaureii : 
^iehenstrahler.    Ileptartinola. 

Ster(!Oniefri»t/i<r  llrunilfoim:  SiebeHsdlijje  m/iiJärc  Pjiinmid« 
Realer  Typus:  Trientalis  Coder  Luidia  Savignyt). 
Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  sind  die  Grundzahlen  neun  uud 
sieben  von  allen  niedereu  Zahleu  am  seltensten  in  organischen  Formen 
ausgeprägt.     Die  siebeuseitige  reguläre  Pyramide    findet  sich   daher 
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form  ron  Personen  »ownh!  im  Tliier-  al«  im  Pflanzenreiche 
elten  äeutlich   ausgebildet  vor.     Von  den  Thieren   ist   uns    nur 
L«u  einziges  Beispiel  von  constanter  öicbenzalil  bekannt,  der  schöne 
DStralilige    .SeoHtern    Luidia  Sapujnyi.     Auch  tuiter  den  Pflanzen 
eben  als  constante  honiot^pische  Grundzahl  sclir  selten  und  nur 
ulgen   wenigen  Piianerogamenblütlien  rein  durchgebildet,  z.  B. 
linigen    Spccies    von    Se-mperrirum    und  bei  der  nahevenvnndten 
»ulaceen- Gattung  Sepiaa,  die  einen  »iebentheiligen  Kelch,  sieben 
rBlamenblätter,  sieben   Staubfäden,  «ieben   Griffel   und  sieben  Frucht- 
[  lilitter  besitzt.     Von  den  deutschen  Phancrogamen    gehört    nur   eine 
•    Art  hierher,  die  Trietilalig  europaea,  welche  ebenfalls  sieben 
;ter.  eiae  siebentheilige  Krone   und  sieben  Staubfäden   (nur 
Griffel  und  eine  Beere)  hat,  bei  der  aber  bisweilen  die  BltUhe 
fllnf  bi«    acht    Antiiueren    besitzt.     Die  Übrigen  Phancrogamen, 
wegen  sieben  Staubfäden  zu  den  Heptandria  gestellt  werden, 
en  meist  die  homotypische   Grundzahl   fliiif  (z.   B.  Aegculut)  oder 
i^z.  B.  S(iururiu)  und  es  ist  hier  die  Siebenzahl  durch  theilweises 
bUgen  des  verdoppelten  Stauiiblaltkrcises  bedingt. 


Vierto  A]i  lirr  .iiiit-iijiuli'ii  lIijriio.«tauren; 

FQiir8trHhli*r.      Pviitiictiiiuta. 

8t«Ttonwtruchif  Grundform:  t'iiiil'suiligii  reguinr«  Pftrumiila. 

Realer  Typus:   Ophiura  (oder  Primula')  Taf.  I,  Fig.  6. 

Die   Pentactinoten-Form,   die  Grundform  der  anisopolen  Homo- 

mit  ftUif  Antiuicren,  ist  von  allen    regulären  Pyramiden  mit 

ler  Seitenzahl   bei  weitem   die  hilutigste.      Nicht    nur   ist    der 

umfangreiche  Stamm  der  Echinodermen  fast  constant  aus  fünf 

ttimeren  zu-  esetzt;    sondern    es   gilt    dies   auch  fllr  die  bei 

sm    nber\ '^       e    Mehrzahl    aller   Dicotyledoneu-BlUthcn.     Doch 

^bt  mllerdiugs  bei  einem  sehr  grossen   Thcile   beider   Abtheilungen 

-  reguläre  Form  vielfach  in  die  hilaJeral-symmetrische  (ampbi- 

jiü  zu  deren  vollkommenster  Ausbildung  llbcr,  so  dass  es  oft 

iwcrig  ist,  die  Grenze  zwischen  der  fllnfseitigen  regulären  und 

lialhen  aniphithecten  Pyramide  zu  bostiuimeu, 

Als  streng  reguUire  fUnlscitige  Pyramidou  haben  wir   von 

tn  lliicrcu  nur  einen  Theil  des  Echinudemicn-Stammes  zu  betrachten, 

r  1)  einen  sehr  kleinen  Theil  der  Criuoiden-Klasse  und  zwar 

..  1..  der  .SubclaÄBc  der  Brachiaten,  z.  h.  Eucalyptocrinns,  Cupresso- 

««<  etc.;  2)  die  grosse  Mehrzahl  der  Ästenden,  namentlich  sämmt- 

be   Ophiiireu    und   Euryaleu,    und  die    Mehrzahl    der   Asterien;    '.i) 

^«ebi  kleinen  Theil  der  Echiniden  idie  Palaechiniden  und  einige 

KJ.      Diesen   absolut    reguläreli    Echinodermen   schliesst    sieh 


Sjrstem  der  organischen  Grundformen. 

eine  sehr  grosse  Anzalil  vou  .,  subrcgulären "  an,  bei  denen  die  flli 
Antiiueren  congrueut  siud,  wenn  man  von  einem,  au  sich  unbedeu- 
tenden Merkmale  (z.  B.  einem  unpaareu  Genitalporus  oder  dem 
excentrischen  Aller)  absieht,  welches  einen  unpaaren  Radius  und 
Interradius  den  vier  übrigen  gegenüber  auszeichnet.  Zu  diesen  gehö- 
ren 1)  die  allermeisten  Crinoiden;  2)  alle  fUnfzähligen,  nicht  abgoint 
regulären  Astenden;  3)  die  sogenannten  regulären  Echiniden;  4)  OTC 
sogenannten  regulären  (, nicht  sohligen")  Holotliurien  (Petttacla,  Syu- 
apla  etc.).  Bei  den  Coelenteraten  scheint  die  Pentaetinotenform  nicht 
vorzukommen.  Zwar  hat  man  früher  eine  Anthozoen-Gruppe  als  Pent- 
actiüia  unterschieden.  Indess  sind  bei  diesen  in  der  That  sechs 
Antimeren  vorhanden,  und  nur  bisweilen  das  Eine  davon  etwas  ver- 
kümmert. 

Von  den  phauerogamen  Blütlifn  ini  imt?  grosse  Anzahl  der  Dico 
tyledoueu  hierher  zu  rechnen,  nämlich  alle  diejenigen,  bei  denen  fünf 
congruentc  Blätter  oder  Miillipla  von  flinf  in  jedem  Blattkreise,  und 
namentlich  in  dem  Blattkreise  des  Kelches  und  der  Krone  vorhanden 
sind,  wobei  die  Zahl  der  Staubfäden  häufig  stark  multiplicirt,  und  die 
Zahl  der  Fruchtblätter  häufig  um  ein,  zwei,  drei  oder  vier  reducirt  ist. 
Dies  gilt  z.  B.  von  den  meisten  Primulaceen,  Holaiieen,  Campanulacecn, 
Umhelliferen,  Crassulaccen  etc.  Als  Beispiele  vun  reinster  Ausbildung 
der  pentactinoten  Grundform  sind  hier  insbesondere  viele  Primulaceen, 
viele  Arten  von  Sedum,  Oxalu,  Nicandra,  Campanula  etc.  hervor- 
zuheben. 

Streng  genommen  würden  allerdings  nur  diejenigen  fUnfzähligen 
BlUthen  hierher  zu  rechnen  sein,  bei  denen  flluf  congrueute  Blätter  in 
jedem  Blattkreise  der  BlUthe  vollkommen  regulär  ausgebildet  siud, 
und  bei  denen  also  auch  die  weiblichen  Genitalien  entweder  fUnf- 
xftblig  oder  einfach  i  central  in  der  Pyramiden-Axc)  vorhanden  sind. 
Indessen  ist  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  fUnfzähligen  BlUthen  die 
im  Uebrigen  ganz  regulär  sind,  die  Anlage  zur  bilateralen  Symmetrie 
dadurch  bestimmt,  dass  nur  vier  oder  drei  oder  zwei  oder  ein  Griffel 
oder  Stempel  ausgebildet  siud. 


Fiiuite  Art  der  oniBopolen  HomoEtanren : 

Dreislrahlvr.    Trim-Iiiiot«. 

Stereometrischis  Grundfortn:  Driii»eitijnt  reguläre  Pyrumiih 

Realer  Typus:  Iri$  (oder  Lychnocanium)  Taf.  I,  Fig.  4. 

Den  einfachsten  Fall  unter  allen  anisopolen  Homostauren  bietet 
uns  die  dreiseitige  reguläre  Pyramide  dar,  wie  sie  sich  sehr  häufig 
im  Pflanzenreiche,  dagegen  aber  bei  keiner  uns  bekaunten  Thier- 
PcrsoD  ausgebildet  findet.    Als*  Grundform  von   Organen  kommt  sie 


'  Irregolar- 


^n  l  .4111 


iule  GraodformeD.    H< 


um. 
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men  hier  ror,  so  z.  B.  hei  den  dreiklappigen  Peiliecllaricn  der  See- 
igel Uuter  den  Protisten  linden  wk  dieselbe  als  Form  actuellej' 
Bionten  bei  viele«  Khizopuden,  unter  denen  besonders  eine  Anzahl 
TOD  Cvrtiden-Arteii  au»  der  Kadiolnricn-Klasse  hervurzubebcn  i»t.  und 
iwar  au«  den  beiden  Uutcrlauiilien  der  Dicyrüden  und  Sticb(»c.>Ttiden' 
Nlcbt  selten  ist  hier  <lie  geonietrlHchc  Grundfurm  sehr  rein  in  der 
Bildung  des  zierlichen  Kieselgehäuses  ausgeHproohen,  so  bei  vielen 
Allen  von  Lilhomelissn ,  Lilhoriiithtum,  Rhiipnlocaniiim,  Fodocyrti» ; 
litwuilcrs  regelmässige  dreiseitige  Pyramidcu  siud  die  Kieselsclialen 
von  LyrJinocanium  lucerna,  Diciynphimus  giacilipes,  Rhopalocanium 
vnitlum  und  Dictyopodium  trilolmm. 

unter  den  Phanerogaiuen-Pflanzen  ist  die  Dreizabl  ebenso  charac- 
'  li  fllr  die  BlUthensprosse  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Mono- 
men, wie  die  Fllnfzahl  (seltener  die  Vierzahl)  für  die  BlUthen 
bei  den  allermeisten  Dieotylcdonen.     Wie  bei   den  letzteren, 
*|  s:viit  auch  bei  den  ersteren  die  bomostaure  vicU'acli  in  die  hetero- 
"'■'"•  (amjibi[>leure)  Form  Über.     Dies  ist  z.  B.  bei  den  grossen  Ab- 
^;i.'u  <ler  Orchideen.  Gramineen  und  C}'peraceen  der  Fall.     Da- 
ist die  reguläre  dreiseitige  Pyramide  die  unverkennbare  Grund- 
""*'  •  in  der  umfaugrcicbeii  Gruppe  der  Coronaricn  (Lilia- 
II,  Irideen,  Amar^llideen  etc.),  bei  den  Juucaceeu  und 
neleu  anderen  Mouocotyledonen.     Viel  seltener  finden  wir  die  reine 
T  i-Form  bei  den  Dicotyledoneu,  so  z.  B.  bei  einigen  Lauri- 

"  ^iii  Arten  von  Elatine,  Tillaea,  Ctieorum  etc. 


Zweite  ünterfamilie  der  heteropolen  Stauru.xotiipn : 

ragicicbpollge  ljiigleichkreuza.vjge.      lletero»taura. 

I^ÜMtetal  -  tyinmetrlscbo"  FormeD  der  Autoren    \n    der   erstoo    (weitesten)  Be- 
deutung des  Begriffea). 

Slnrfuiiictrisrhfi  Griitiif/nrni;   Irrnjinliiir  Pymmide. 

Die   heterostauren   heteropolen   ytauraxouien  oder  die  Hetero- 
•taaren.  wie  wir  sie  kurz  nennen  wollen,  bilden  eine  höchst  wich- 
igreiche   Fonuenreihe;    es   ist   dies    die  am  weitesten 

--_-    i  am   meisten  ditferejizirtc  vou  allen  Ilauptgruppen,  in 

relcbe  wir  die  Grundformen  der  Organismeu  verthcilt  haben.    Die 
i  aller  Personen  des  Tliierrcichs,   sehr  zalilroicbe  Per- 
..     i  ..„lueureichs  und  sehr  viele  .tVutimcren,  Metamereu,  Or- 
ir  und   Zellen,   lassen  diese   Grundt'orni  erkennen.     Der  einfachste 
■  Ausdruck  derselben  ist  die  irreguläre,   und  zwar  mei- 
!iit  ....    ..iuphitbectc  Pyramide,    ^entweder    die  ganze  oder  die 

lAlbc.  selten  die  geviertheiltc  amphithecte  Pyramide). 
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System  der  orgauische? 


Den  Character  und  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  ainpbithecten 
oder  zweischneidigen  Pyramide  haben  wir  bereits  oben  bestimmt  und  er- 
lÄutert;  es  ist  eine  gerade  Pyramide  mit  gerader  Seitenzahl,  deren  Basis 
ein  amphithectes  (zweischneidiges)  Polygon  ist  (p.  434).  Die  Seitenzahl 
kann  sehr  verschieden  sein,  mu^s9  aber  stets  gerade  (2u)  sein.  AU 
Beispie!  Itlr  die  achtseitige  amjihithecte  Pyramide  mögen  hier  vorläufig 
die  Ctcnophoren,  lUr  die  sechsseitige  die  Madrcporen.  für  die  vier- 
seitige die  Zygdcyrtiden  (auch  \-ielc  Siphonophoreu,  femer  die  Cruci- 
feren-BlUtlieu,  Circaea  u.  A.)  hervorgehoben  werden.  Der  hervor- 
otechendste  und  wichtigste  Charaeterzug  der  zweischneidigen  Pyra- 
mide besteht  darin,  dass  sie  durch  zwei  auf  einander  senkrechte 
Ebenen,  deren  Schnittlinie  die  ilauptaxo  ist,  in  vier  rechtwinkelige 
Pyramiden  zerlegt  wird,  von  denen  je  zwei  benachbarte  symmetrisch- 
gleich ,  Je  zwei  gegenüberliegende  aber  congruent  sind.  Die  beiden 
ungleichen,  sich  gegenseitig  halbireuden  Meridiauebenen,  welche  auf 
diese  Weise  den  Character  der  amphithecten  Pyramide  bestimmen, 
haben  wir  oben  als  Kicht ebenen  (Plana  euthyphora)  oder  ideale 
Kreuzi'benen  liezeichnet.  Die  beiden  Queraxeu,  welche  auf  der  Haupt- 
axe  in  deren  Mittelpunkt  scnkreclit  stehen,  und  in  den  beiden  Richt- 
ebenen liegen,  sind  die  Kichtaxen  (Euthyni)  oder  die  idealen 
Kreuzaxen.  Mindestens  die  eine  und  meistens  auch  die  andere  von 
diesen  beiden  Richtaxen  fällt  mit  einer  realen  Kreuzaxe,  entweder  einer 
radialen  oder  einer  interradialen,  nie  mit  einer  semiradialen  zusammen. 
Die  eine  der  beiden  Uichtebeuen,  die  wir  die  Lateralebene  oder 
Breitenebene  nennen,  theilt  die  amphithecfe  Pyramide  in  zwei  con- 
gruente  Hälften,  welche  der  RQcken-  und  Bauchhälftc  des  Thieres 
entsprechen;  die  in  der  Lateralehene  liegende  Riebtaxe  ist  die  Late 
ralaxc  oder  Breitenaxe,  deren  beide  Pole  wir  als  rechten  und  linken 
unterscheiden.  Die  andere  Jüehtebene,  welche  die  amphithocte  Pyra- 
mide ebenfalls  in  zwei  congruenle  Hälften,  und  zwar  in  eine  rechte 
und  linke  Hälfte,  theilt,  ist  die  Längenebeuc  oder  Medianebene, 
und  die  in  derselben  liegende  Richtaxe  ist  die  Dorsoventralaxe 
oder  Dickenaxe,  deren  beide  Pole  wir  als  Rucken-  und  Bauch-Pol 
unterscheiden.  Diejenige  Ebene  endlich,  welche  durch  die  beiden 
Kichtaxen  bestimmt  ist,  entspricht  der  Aequatorialebene  der  bisher 
betrachteten  Protaxonien,  und  wird  am  besten  als  Dorsoventral- 
ebene  oder  Dickenebene  unterschieden.  Durch  sie  wird  die  ganze 
amphithecte  Pyramide  in  zwei  ungleiche  StUcke  getheilt.  ein  Apical- 
sttJck  und  ein  BasalstUck.  Vergl.  Taf.  I.,  Fig.  2,  H  nebst  Erklä- 
rung. 

Wir  haben  demnach  an  der  einfachen  amphithecten  Pyramide, 
ganz  abgesehen  von  den  realen  Kreuzaxen  und  den  durch  ihre  Zahl 
bealimmteu  Seiten,  die  allgemeiu  2n-f2  ist,  ^bci  den  Ctenophoreu  acht. 


Irregulär -pyrnmitlnle  OniudfonneD.     Beterostanrn. 
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nen  Madrcporon  hccIih,   bei  den  Cruciferen  vier),  folgende  allgp- 
bestiujuiende  Punkte,  Linirn  inul  Ebenen  zu  unterscheiden: 

I.  Drei  auf  einander  senkrechte  und  sich  gegenseitig  hulbirende 
ien,  welche  den  drei  Dimensionen  des  H.nunieB  entsprechen  und  von 

eine  uuglcichpolig  ist,  wilhrcnd  die  beiden  .indcrcn  gleichpolig 
Diese  drei  Axcn  sind:  1)  die  ungleichpolige  Hsuiptaxe  oder 
•ftn^saxc  (Axis  principalis,  iongitudinalis).  A.  Krater  Pol 
kdcr  Mundpnl  (Polus  oralis,  Peristoiuiuni,  Basis  der  Pyramide). 
Zweiter  Pol  oder  Gegenmundpol  (Polusaboralis,  Antistomium, 
iya  der  Pyramide i.  "J)  Die  gleichpolige  erste  Richtaxe  (Dicken- 
ixc  oder  ßUckenbauchaxe  (Axis  dorsoventralis,  sagittalis). 
Erster  Pol  oder  IJlIckenpol  (Polus  dorsalis).  B.  Zweiter  Pol 
*der  Bauchpol  /Polus  ventralis).  Hi  Die  gleichpolige  zweite  Kicht- 
tf,  Breitenaxe  oder  Scitenaxe  (Axis  lateralis,  dextrosinistra). 
Erster  oder  rechter  Pol  (Polus  dexter.  B.  Zweiter  oder  linker 
*ol  (Pol  US  sinister). 

II.  Drei  auf  einander  seakrechte  Ebenen,   welche  durch  je  zwei 
Pou  den  eben   bcKtinimtcn  drei  Axen  gelegt  werden  können  und  von 

inen  die  eine  (die  Medianebeue)  jede  der  beiden  anderen  halbirt. 

drei   Ebenen  sind:     I)    die    Mediauebene,    Sagittalebenc    oder 

-Dicken-Ebene    (Planum    nicdianumt,    durch    die    ilauptaxe 

ii  die  Dorsoventralaxe  bcstiiumt;  "2)  die  Lateralebene  oder  Lilugs- 

Hbetie   (Planum    laterale),    durch    die    Hauptaxe    und    die 

■  \e  gelegt;  .Ti  die  Aequutorialebcue  oder  Brciten-Dicken-Ebeue 

.^i'iAUHm   aequatoriale   s.  dorsoventrale i,   durch   die  beiden  Kicht- 

len  iK-stininit.   Die  letztere  ist  ein  amjthithectcs  Polygon  von  2n-|-2 

fiten;   die    briden    ersteren    t<ind    glcichschenkeligo    Dreiecke,    oder, 

reito   mau    die    abgestumpfte    ampliithecte    Pyramide    betrachtet, 

?lci«liBchenkelige  Paralleltrapeze  (AntipHrnllflogniinnie). 

III.  Die  Kreuzaxeu  (Stauri),  welche  auf  dem  Mittelpunkte  der 
Iftnptaxc  senkrecht  stehen  und  dnrcl»  sie  halbirt  werden,  so  wie  die 
i^ttuiebenen  (Plana  eruciata)  oder  die  Mcridianebencu,   welche 

löttrcb   die    Ilauptaxe    und   jede    der   Kreuzaxeu   sich    legen    lassen, 

iMnnen  bei   den   ganzen  amphilliceten  Pyramiden   uienials  semiradial 

I  »ela,  da  die  homotyiiische  Orund/.alil  niemals  eine  ungerade  sein  kann. 

^^dic  lttr.tere  stets  2u-\  2  ist,  so  mllssen  die  Kreuzaxeu  und  Kreuz- 

fcvB  »teta   von    zweierlei  Art,  abwechselnd  radial   und   interradial 

Ss.   Die   Krcuzaxen  und   die  durcli  sie  und  die  Ilauptaxe  gelegten 

K«UJ.ilieHeu    künurn    ferner    nieniiils  alle   gleich   sein,   da  erst  durch 

^  Cugleicliheit  derselben  die   IHÖerenzirung   der   beiden   ungleichen 

"wen  und  Iticbiebeuea  bedingt  wird,  welche  den  Character  der 

^Inilicctfn  Pyramide  bestimmt. 

fie  die    meisten    vorstehend    angeführten   Grundformen,  so  ist 
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dfitem  der  org»nlseh«'n  Gnuxlfonneii. 


Buch  die  ganze  und  halhe  ain  ' '  '  t.-  Pyramide,  welche  die  gemein- 
same Grundform  der  meisten  :  laurcn  ist,  von  den  Murpbologen 
bisher  nicht  erkannt  «vordcn,  da  nurn  die  bestimmenden  Axen  und  deren 
Pille  entweder  gar  nicht  (ider  dm-h  nicht  geh/irig  hcrilcltsichtigt  hat. 
Vielmehr  Iiat  mau  alle  hierher  gehörigen  Formen  als  „Bilateral- 
Symmetrigche-  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  betrachtet.  Der 
Einzige,  der  wenigstens  den  Utktcrschird  der  ganzen  und  lialben 
amphithecten  Pmimide,  wenn  auch  nicht  erkannt,  so  doch  gefühlt 
and  unbestimmt  ausgedrückt  hat.  ist  Bronn;  er  nennt  diejenigen 
Heterostauren,  welche  der  ganzen  aniphithecton  Pyramide  entsprechen, 
Sagittalformen  oder  Keile  fSphenoidc),  diejenigen,  welche  nur 
eine  halbe  repräseutiren,  Ualbkeite  (Hemispbeuoide). 

Die  ilusserst  umfangreiche  und  vielgestaltige  Formengruppe  der 
Heterostaureu  zerfilllt  zun.tchst  in  zwei  Ilauptabtheilungen,  autopole 
und  allopnle,  Je  nachdem  jede  der  beiden  Kiditaxen  (oder  idealen 
Kreuzaxen)  gleichpolig  ist,  oder  wenigstens  die  eine  derselben  (selten 
auch  die  andere)  ungleichpolig  ist.  Die  autopolen  Heterostauren, 
bei  denen  die  beiden  Pole  an  jeder  der  beiden  Kichtasen  gleich  sind, 
werden  durch  jede  der  beiden  Hichtebenen  Id  zwei  congruente  Stücke 
zerlegt.  l>ie  allopolen  Heterostauren,  bei  denen  die  beiden 
Pole  der  einen  lÜchtaxe  (selten  auch  die  der  anderen!  ungleich  sind, 
werden  durch  die  eine  Kichtcbene  in  twei  ungleiche,  durch  die  andere 
in  zwei  sy inmetrisch -gleiche  Bfllcke  zerlegt  (oder,  wenn  beide  Richt- 
axen  unglcichpolig  sind,  in  zwei  Kvmmctrisch- ähnliche).  Zwischen 
diesen  beiden  Hauptabtheilungen  besteht  der  sehr  wichtige  Unterschied, 
dass  bei  den  Autujjulcn,  wie  bei  allen  bisher  betrachteten  Protaxo- 
uien,  die  Mitte  des  Ivörper»  eine  Linie  ist,  während  dieselbe  bei  den 
Allopolen  zur  Ebene  wird.  Wenn  man  auf  dieses,  die  Körperform 
in  hohem  Manssc  hcKtimmende  Yerhültiiiss  das  Hauptgewicht  legt,  so 
muss  man  die  Autopolen  als  die  letzte  und  höch.st  diflerenzirte  Ab- 
theilung der  Centraxouieu  (Protaxonien,  mit  Ausschluss  der  Allo- 
polen) betrachten  und  diesen  die  Alhtpidon  als  Centrepipcden  ent- 
gegen  stellen.  Die  gcnmetiischo  tirundform  der  autopolen  Hetero- 
stauren ist  die  ganze,  diejenige  der  allopolen  die  halbe  amphithecte 
Pyramide  (selten,  wenn  nämlich  beide  Hichtaxen  ungleichpolig  sind, 
die  gcviertheilte).  Bei  den  Autopolen  ist  rechte  und  linke  Hültle 
congrucut,  bei  den  Allojtolen  symmetrisch-gleich  (selten  bloss  symme- 
trisch-ähnlich);  bei  den  ersteren  ist  Rücken-  und  ßauchhiilfte  eon- 
gruent,  bei  den  letzteren  ungleich. 

Die  kleinere,  aber  morpliidogisch  besonders  interessante  Abthei- 
lung der  autopolen  Heterostauren  bildet  die  Grundtorm  bei  den  Bion- 
ten  der  Ctenoplioren  und  .Madrepi»ren,  vieler  Siphonophoren,  einiger 
niederer    Würmer,    der    ZygoLyTtiden    und    mehrerer    Dicotyledouen- 


Amphithect  •  pyriimidal«;  Gruodrormen.     Aatopnia 
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TSrnUicn  (Cruciferen  u.  a).  Weit  wichtiger  und  umfangreicher  ist  lÜe 
Abthciluiig  dor  allopolen  Heterostaureu,  deren  Grundform  das  mate- 
rielle Substrat  der  actueUen  Bionten  bei  den  meisten  höheren  und 
fielen  niederen  Thieren  und  Pflanzen  bildet.  Es  gehören  hierher 
sfimnitliche  Wirbclthiere,  Arthropoden  und  Mollusken,  die  meisten 
Würmer,  die  irregulären  Echiuodornien,  die  Zaphrentinen,  uele 
Sipbonophoren  und  eine  kleine  Anzahl  von  Khizopoden,  sowie  von 
den  Monoeotyledonen  die  Gräser,  Cy|)eraceen,  Orchideen  etc.  und  ron 
den  Dicotyledonen   die  umfangreichen  Familien  der  Compositen,  (Jm- 

plUfereu,  Leguminosen,  Violarien  und  viele  Andere. 


Erste  Gattung  der  hetcroHtaurcn  Staurnxouien : 

Aniphilhect-pyraiiiiilale  Gruiidfuriueu.    Aiitopul». 

(Toxoplenra.     SagittAÜa,  Spheooide,  Bronn.) 

Sttreonietriiche  Grundform:  AmphUhttcIa  Pyrnm'ule  (Taf.  I,  Fig.  2,  8). 

Die  Abtheilung  der  autopulcn  Ffefcrostaureu  ist  fllr  die  allge- 
meine Morphologie  von  besonderem  Interesse,  wie  schon  daraus 
hervorgeht,  dass  man  bei  einer  hierher  gehörigen  Thierklasse,  den 
Ctenophoren  iiiUnlich,  im  letzten  Jahrzehnt  schon  mehrfach  benillht 
gewesen  ist,  die  allgemeine  Grundform  zu  erkennen.  Da  man  bei 
der  Mehrzahl  der  Organismen  diese  Frage  Überhaupt  noch  nicht  aufge- 
worfen oder  doch  nur  in  der  obcrflilchliehsten  Weise  beantwortet  hat, 
80  dürfen  sieh  die  Ctenophoren  in  dieser  Beziehung  schon  eines  be- 
sonderen Vorzuges  rUhmen.  Freilicli  zeigt  Nicht«  so  deutlich,  wie 
sehr  dieser  Theil  der  Morpliolugie  ilie  uiieutbehrliehe  Grundlage  der 
acbarfcn  pbilosupiiisehen  Begritl'Mibcstinuuung  veniachlässigt  hat,  als 
die  unklare  und  verworrene  Weise,  in  der  man  die  Frage  von  <ler 
Grundform  der  Ctenophoren  zu  lösen  verbucht,  um!  die  zu  den  selt- 
samsten WidersjirUchen  gcl\lhrt  hat.  Während  die  eineu  Morphologen 
dieselben  als  „rein  bilateral -symmetrische  Thiere".  die  anderen  als 
.  Uebergänge  vom  bilaterals-ymmetriHchen  zum  radial-regulären  Typu»"* 
deuteten,  haben  sie  wieder  andere  als  reine  „Sirahlthiere"  autgefasst 
und  zwar  liald  als  „aehtstraliligc-,  bald  als  , zweistrahlige"  Thiere. 
Und  doch  ist  die  eigenthUniliche  Grunclforni  der  autopolen  Hetcrostauren 
in  allen  Ctenophoren  so  rein  und  so  ohne  Uebergaiigsbildungeu,  weder 
zur  wirklichen  ..Bilateralsynimetrie",  noch  zur  wirkliehen  „ßadial- 
regularitUf  ausgesprochen,  dass  die  einfachste  rntcrsuehung  der  Äsen 
und  ihrer  Pole,  sobald  man  einmal  die  liegritle  der  Grundfurmen 
festgestellt  hat,  sofort  zum  einzig  möglichen  llcsultate  führt.  Von 
den  anderen  Thieren,  die  neben  den  Ctenophoren  eine  Stellung  in 
der  Gruppe  der  nntopolen  Hetcrostauren  beanspruchen,  sind  die 
«s-hüstrahligen  Madreporen  noch  gar  nicht,  die  vierthoiligen  niederen 
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Würmer  nur  von  Broun  kurz  beachtet  worden.  Auch  in  den  hierher 
gehörigen  Pfiauzcn,  den  Hlüthensprosaeu  der  Cruciferen  nämlich  und 
einiger  anderer  Phanerogauien,  ist  die  Btereometriache  Grundform 
nicht  erkannt  worden. 

Die  Grundform  der  autnpoleu  lleterostauren  ist  die 
amphithecte  Pyramide,  deren  Character  wir  im  Vorhergehenden 
(p.  434)  genügend  festgestellt  und  erörtert  haben.  Als  das  sicherste 
Kriterium  derselben,  welches  sie  in  allen  Fällen  characterisirt  und 
sie  von  allen  übrigen  Pyramiden  bestimmt  unterscheidet,  soll 
hier  nur  nochmals  hervorgehoben  werden,  dass  die  amphithecte 
Pyramide  durch  zwei  auf  einander  senkrechte  ungleiche 
Ebenen  (Richtebenen),  deren  ychnittliuie  die  Pyramidenaxe  (Haupl- 
axe)  ist  (und  nur  durch  diese  beiden  Ebenen!)  in  vier  rechi 
winkelige  Pyramiden  zerlegt  wird,  von  denen  je  zwei  an^ 
stossende  symmetrisch-gleich,  je  zwei  gegenständige  aber 
congruent  sind.  Diese  Eigenschaft  ist  dadurch  bedingt,  dass  die 
beiden,  in  jenen  Richtebenen  liegenden  Kichtaxen  (Euthj-ncn  oder 
idealen  Kreuzaxen),  welche  sich  gegenseitig  und  die  ungleichpolige 
Hauptaxe  unter  rechten  Winkeln  halbiren,  ungleich  sind,  während 
die  beiden  Pole  (und  Polflächen)  jeder  Richtaxe  gleich  sind. 

Die  autopolen  Heterostaureii  unterscheiden  sich  einerseits  von 
allen  bisher  untersuchten  hcteropolen  Stauraxonien,  also  von  den 
Homiistauren,  durch  die  ungleiche  Länge  und  Beschaffenheit  der 
radialen  Kreuzaxen,  während  sie  durch  die  gleiche  Beschaftenheit  der 
beiden  Pole  jeder  Kreuzaxe  mit  denselben  übereinstimmen.  Anderer- 
seits sind  sie  von  den  allopolen  lleterostauren,  mit  denen  sie  die 
Ungleichheit  der  Kreuzaxen  gemein  haben,  durch  die  Gleichheit  ihrer 
Pole  verschieden.  Wie  sie  durch  diese  Eigenschaften  z^vischen  den 
beiden  genannten  Gruppen  in  der  Mitte  stehen,  so  ist  es  auch  der 
Fall  mit  Bezug  auf  die  Körpermitte  (Ceutrum).  Während  diese  bei  den 
allopolen  lleterostauren  zur  Ebene  wird  (Centrepipeden),  so  bleibt  sie 
bei  den  autopolen  noch  eine  Linie,  wie  hei  den  Homostauren;  allein 
durch  die  Differenziruug  der  heiden  Richtebenen,  die  bei  den  letzteren 
stets  gleich,  also  als  »olche  eigentlich  nicht  vorhanden  sind,  tritt  den- 
noch eine  Annäherung  der  Autopolen  au  die  Allopolen  ein,  indem 
gcwissermaasscn  zwei  Medianebenen  durch  die  beiden  Richteheuen 
gegeben  sind.  Da  aber  jede  derselben  durch  die  andere  in  zwei 
gleiche  Hälften  getheilt  wird,  so  fehlt  wiederuBi  der  we.sentliche  Cha- 
racter der  allo])oleu  Medianebene,  die  Zusammensetzung  aus  zwei 
ungleichen  Hälften,  Rücken-  und  Bauch- Hälfte.  Daher  können  wir 
an  der  Autopoleii-Form  au  und  lUr  sich,  ohne  Vergleichung  mit  ver- 
wandten Allopolen,  niemals  bestimmen,  welche  der  beiden  ungleichen 
Richtaxen  und  Richtebenen  die  dorsoventrale ,  welche  die  laterale  ist 


^^^^^^^^^^  Amphitliect-pTramidale  Hruniiformeu.     Aiitopolu.  ^^^4^1 

Der  Rücken  iat  vom  Bauche  ebenso  wenig  als  das  Rechts  vom  Link« 
Terschiedeu.     Nur  die  Hauptaxe  ist  unglcichpolig. 

Wie  wir  die  autopcde  Ilcterostauren-Fomi  aus  der  allostauren 
homopolcn  Stauraxon-Fomi  cinfacli  dadurch  erhalten,  daas  wir  die 
amphithecte  Doppdpjraiuide  der  letatercu  mittelst  eines  durch  die 
Aeqoatorialebene  gelegten  Schnittes  halbircn,  so  ki5nneu  wir  auch 
«wei  Unterabtheilungen  der  ersteren  dadurch  erhalten,  dasa  wir  8ie 
auf  gleiche  Weise  aus  den  beiden,  oben  gescliilderten  Foruiengruppen 
der  letzteren  ableiten.  Wir  werden  so  oxystaure  Autopolen 
erhalten,  bei  denen  mehr  als  zwei  radiale  Kreuzaxeu  vorhanden  sind, 
die  sich  unter  spitzen  Winkeln  schneiden,  und  orthostaure,  bei 
denen  nur  zwei  radiale  Kreuzaxeu  ausgebildet,  die  sich  unter  rechten 
Winkeln  schneiden,  und  demgemass  mit  den  beiden  idealen  Kreuz- 
«xcn  oder  Hicbtaxen  zusanimenfallen.  Die  orthostaureii  Autoj^olen 
entsprechen  den  orthogonien  oder  octopleuren  Allostauren,  deren 
Hälften  sie  darstellen,  und  sind  gleich  diesen  aus  vier  Antimeren 
zusanimengesetzt.  Die  oxystauron  Allo|i(>leu  dagegen  können  als 
Ilülften  der  nxygonien  oder  p(»l\7)loureu  Allostauren  betrachtet  wer- 
den und  sind  gleich  diesen  allgemein  aus  4  +  ^i>  Antimeren  (miu- 
dcstcns  aus  sechs,  uclit,  zehn  u.  s.  w.)  gebildet.  Wie  es  oben  bei 
der  houiojiolen  ampliitbecteu  Ddppelpyraniide  geschah,  so  kann  auch 
hier  bei  der  heteropolcn  aniphithecten  Eiuzelpyramide  die  viertheilige, 
orthostaure  oder  orthogonie  Fonn  (mit  vier  Antimeren)  als  eine  be- 
sondere Art  und  zwar  als  die  einfachste  und  regelniftssigste  Art  der 
viellheiligen,  oxystauren  oder  uxygonien  Form  (mit  -1 -f  2  u  Antimeren) 
betrachtet  werden.  Diese  speciellste  Form  der  letzteren  ist  das  halbe 
Rbombeu-Octaeder  oder  die  rhombische  Pyramide. 

^P  Erste  UutiTguttuug  der  utitopoleu  Ueterostuaren. 

H[         VlelseitiKe  aiuphilhei-U'  Pyramiden.     Oxjstauru. 

8U)r«om<itrisi;Jiti  (iruiiil/ririii:  Amphitltttcti:  Pj/rumicf«  niil  4-h -ifioirefi. 

Als  oxystawe  Autiipolen  fassen  wir  hier  alle  diejenigen  autopiden 
Heterostauren  zusammen,  welche  au»  sechs,  acht  und  mehr  (allgemein 
au«  4  4-2n)  Antimeren  zusammengesetzt  sind.  Da  also  sechs  das 
Minimum  der  Anfitncrcnzabl  bei  allen  hierher  gehiSrigen  Formen  ist. 
»n  muss  die  Zahl  der  radialen  Kreuzaxeu  deiugenniss  mindestens  drei 
betragen  und  diese  können  sicli  nur  unter  spitzen  Winkeln  schneiden 
(daher  Oxystaura).  Es  fallen  mithin  mindestens  zwei  radiale  uud 
zwei  intcrradiale  Kreuzebenen  nicht  mit  den  beiden  Hiclitcbenen  zu- 
Mainiiien.  Die  slereomctrische  Grundibrm  der  Oxystauren  ist  eine  ge- 
rade l'jTauiide,  deren  Basis  ein  ampbithectes  Polygon  von  mindestens 
secliB   oder  acht  .Seiten   lallgemtin   von  4  +  l.'u  Seitenj    bildet.      Von 
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hierher  gehörigen  Foniien  sind  uus  nur  zwei  Arteu  bekannt,  die 
acbtseitige  und  die  seelwsciti^ye  auiphithccte  Pyramide,  von  deuen  die 
erstere  die  Gnindfonu  der  Cteiiophoreu,  die  letztere  die  der  Madre- 
poreu  und  einiger  anderer  secliszÄhliger  Aiithozoen  bildet.  Oxj-staure 
Autupcden  mit  zelui,  zwtlif  oder  12-f-2n  Antiineren.  die  ebenfalls  be- 
sondere Arten  bilden  >vürdeii,  scheinen  in  rein  ausgeprägter  Fonu 
nicht  vorzukoiunieu. 

Erste  Art  der  oxystauren  Autopoleii: 
Aclitreiüge.     OriuiiliraKiiin. 

fAcktätrahlige  gleiclipulige  Biluturalforinea.) 

Sleriionwtrisvhv  GniHilf'orm:  Achlstiil'ujt!  amphilhvcte  Pyramide. 

Realer  Typus:  Eucharia  (Tal'.  I,  Fig.  8). 

Die  sehr  eharacteristische  Octophragmen-Form  ist  von  besonder 
Interesse  als  die  allgemeine  und  ausschliessliche  Grundturm  sämi 
lieber  Cteniiplmren.  Wie  nianidehfalti^  auch  durch  die  zierlichste 
Architectunik  das  Aeussere  dieser  schönen  und  gestaltenreichen  Tbier- 
klasHc  modificirt  erscheinen, mag,  stets  lässt  es  sich  auf  dieselbe  ein- 
fache frrundforni  ziirilckfUbren.  Die  augeufUUigeu  .Abweichunürcu, 
welche  die  Oriuiilforni  der  Cteimpboren  von  der  „rcgulilreu"  Stralil- 
thierform  der  uächstverwandten  Hydroniedusen  und  Authozoeu  zeigt, 
haben,  wie  erwähnt,  in  neuerer  Zeit  zu  lebhafteu  Erörterungen  g€ 
fühlt,  die  Jedoch,  ohne  ein  positives  Resultat  zu  haben,  die  klar 
Auflassung  derselben  eher  noch  mehr  ersehwert  haben.  Nachdem 
man  frUher  die  Ctcnophoren  bald  als  rein  bilateral-synimetri«ehe 
Thiere,  bald  als  Uebergangsformen  von  der  bilateralen  Symmetrie 
zur  radialen  Kegularität  betrachtet  hatte,  vvfihrend  sie  wieder  von 
.\ndereu  als  echte  Strahlthiere,  und  zwar  bald  als  aehtstrahligcbald 
als  vierstrahlige  angesehen  wurden,  erschien  vor  wenigen  .Tabren  ein 
diese  Frage  ausnibrlicber  bebandelmler  Aufsatz  von  Fritz  Mtllier 
„Ober  die  angebliche  Bilateralsyuimetrie  der  Kippenquallen,"')  worin 
dieser  ausgezeichnete  Nalurforseber  den  Niicluveis  zu  rtihren  versuchte, 
dans  die  Cteunphoren  ,,zwei8trablige  Thiere"  seien.  Obgleiob 
dieser  Arbeit  jedenfalls  das  Verdienst  gebührt,  die  Irrthllmer  nnd 
\Viders]irllche  der  frllheren  Betrachtungsweise  schlagend  nachgewiesen 
KU  haben,  sn  kann  doch  die  versuchte  LHsung  der  anscheinend  so 
verwickelten  Frage  nicht  als  eine  glllckliche  bezeichnet  werden. 
Vielmehr  wird  sich  aus  einer  einfachen  und  unbefangenen  Betrach- 
tung der  Axcnverliältnisse  ergeben,  dass  die  C'tenophoren  die  b^ij 
stimmte  eigeuthUmliche  Grundform  der  octo|)hragmen  Oxystauren, 
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Pwir  ta  den  autopolen  Ileteroatauren  stellen  mttssen,  besitzen  und  dass 
sie  also  ebenso  weit  vom  echten  radialen  als  vom  echten  symme- 
trischen Typus  entfernt  sind. 

Dßr  Körper  alltr  Cteuophoreii  ist    aus  acht  Autimereii  zusiimmeuge- 
«eUl,  dervu  jfdos  einen  Nervcu,   ein  Chyluflgefäsf;,   eine  Heilie   von  Wim- 
perblätteru  und  eine  Doppelreihe  von  Geschlechtsorganen  (eine  männliche 
,  and  eine  weibliche  Reihe)  enthält.    Es  sind  also  die   wesentlichen  Organe 
des  Körpers  in  Achtzahl  vorhanden  und  in  der  Weise  vollkommen  regulär 
auf  8  Striihlen  vertlieilt,  dftss  an  dem  wirklich  ^achtstrahligen''  Bau,  d.  h. 
ftn  der  wirklichen  ZuHaminen.set)(ung  des  Körpers  aus  acht  radialen  Auti- 
meren  nicht  gezweifelt  werden   kann.    Diejenigen  Orgaue,   welche  nicht  in 
Achtzfthi  vorhanden  sind,  liegen  entweder  als  einfncho  uupaare  Organe  in 
der  Uauptiixe  des  Körpers,  wie  Mund,  Mugen,  Sinnesorgan,  oder  sie  sind 
paarig  vorhanden,  und  liegen  dann  entweder  in  der  einen  oder  in  der  an- 
deren von   de«  beiden  auf  einander  senkrechten  Meridianebeneu  (Richtebe- 
nen),   welche    man   durch   die  Hauptaxe    nnd   durch  die  beiden  idealen  auf 
Oinander  .>enkrechUMi  Krenzuien  (Richtaxen)   legen  kann.     Beide  Richteüe- 
^uen  .«iud  interradiale  Kreuzebenen;   daher   theileu  sie  den  ganzen  Körper 
in  4  Stücke  ((^nadrnnten),   deren  jedes  uns  2  ahnlichen  Antüneren  besteht, 
ijc  2  beuH('hh!irte  (^uudranten  sind  symmetrisch -gleich,  je   2  gegenständige 
üongment;    die   heiden  Antimeren  jedes  (.Quadranten  aber  sind  weder  con- 
gruent,  noch  symmetrisch-gleich,  sondern  bloss  ähnlich.  ( Vgl,  Taf.  I,  Fig.  8  nebst 
Erkl^ung.)    Jede  der  beiden  Uichtebeneu ,  die  wir  als  die  sagittale  (i,  i,) 
tnnd    laterale   (i,  ii)    unterscheiden,    ist    durch    den    Besitz    besonderer    Or- 
I  gajie,  durch  Orösse,  Form  u.  s.  w.  vou  der  anderen  unterschieden.     Da  je- 
doch  sowohl    die  beiden  Körperbälften,    welche   durch   die    Sagittalebene 
getrennt  wenlen,  unter  sich  congrueut  sind,  als  auch  die   beiden  Körper- 
halfieu,   weU-be  durch  die  Latrral-libene  geschieden  werden,   sn    könnte  es 
zunächst  »illkUhrlich  erscheinen,  weiche  der  beiden  Richtebeuen  als  Median-, 
welche  als  Brciten-Kbene  aufzufassen  sei.     Immerhin  lassen  mehrere  Homo- 
lügiceu  diejenige  Deutung  als  die  passendere  erscheinen,  welche  die  beiden 
»tels  nur  panrig   vurhiuidenen  Tt-uliikeln   uls   laterale  Organe    auffasst  nnd 
danach    das  Rechts    und   Liuk^   bcbtimmt,    so  dass   die   beiden   lerminalen 
lUftbeliUte  der  Trichterhöhlc  nach  Rücken-  und  Bauch -Seite  gerichtet  sein 
nnd  die  Median -Ebene   bestimmen  wiirdiMi.     Von   den  paai'ig  vorhandenen 
Orgtiueu  liegen  dann  in  der  Lu  teral-E  beue  (Rechts  und  Links),  die 
beiden  Tentakeln  (Fig.  8,  i»  i,),  die  beiden  Canäle,   welche   rechts  und  links 
'  au  den  breiten  Mageuseiten  herublaufeu  (Magengeftisse)  und  die  beiden  Haupt- 
Utamnie  de»  (Jajtrovascularsystem.s  (K,,  K,),  welche  vou  der  Trichterhöhle  seit- 
I  lieh   abgehen   und    durch  deren   wiederholte  Bifurciition  die  8  Radialcauale 
lenlsteheu.       In    der    Sagittnl  -  Ebeui-    dagegen    (auf    der    Riicken- 
und  auf  der  Bauchseite)   lieg<ni   die  beiden  termiualeu   tiabei&ste  der 
Trichterhöhle,  welche  sich  hinten  naoh  aussen  öllnen,  und  die  beiden  grossen 
Mundliippen  (Ober-  und  Unterlippe,  L,,  l.*,),  welche  bei  den  Calymmiden  so 
[entwickelt  itind,    ferner  die  colossaleu  bandf(irniigen  Ausläufer,    welche  die 
f}lau]>tuiasse  üea  Körpers   von  Ccvtion    bilden.     Der   sehr  stark   seitlich  zu- 
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saiutncngcdriicktr  Magen  Ist  ebeufnlls  in  der  Median-Ebeue  aasgedehat,  so 
ti&üf  nlro  seiu  längerer  Kreuzdurchmesscr  und  ebenso  die  Längo  der  sciuna- 
len  Mundspalte  vou  üben  nach  Unten,  vom  RUcken  zum  Bauch  verlauft. 
Nur  im  nicht  zu  vergesBeu,  dass  bei  alleu  Ctenophoren  die  llücken-  rou 
der  Buuoh- Seite  ebenso  wenig  verschieden  is>t,  als  die  rechte  von  der 
linken. 

Da  alle  diejenigen  Orgaue  der  Ctenophoren,  welelii;  unpaar  vorLiiuai.u 
üiud  (Mund,  Magen,  Siuuesorgun)  und  ebeuMO  alle  diejenigen  Orgaue,  welche 
paarig  vorliaudeu  sind,  in  eiucr  der  beideu  interrudialen  llichtebeneu  liegen, 
SU  ergiebt  sich,  dass  alle  4  Quadrauteu  genau  dieselbe  Anzahl  von  Or- 
ganen und  Organtheiltu  enthalten,  und  mithin  vollkuuuuen  gleich  eiud,  uur 
mit  der  Diflerenz,  dass  je  '2  anstossende  Quadranten  symmetrisch-gleich,  je 
2  gegenständige  congruent  sind.  Jeder  Quadraut  aber  besteht  aus  zwei 
uugleichen  Antimeren,  von  denea  zwar  jedes  einen  radialen  Nerven,  eilt 
radiales  Chylusgefäss,  eine  radiale  Wimptrrippe,  eine  radiale  Doppelreihe 
vou  Genitalien  besitzt,  von  denen  aber  das  eine  (laterale)  durch  einen  hal- 
ben interradialen  Senkfaden,  ein  halbes  interrudiales  Magengefass  und 
liauptstammgefäss  n.  ü.  w.  an  seiuer  lateruteu  (die  Brcitou-Uichtebeue  bil- 
denden) Urenzebene  ausgezeichnet  ist,  wäbreud  das  andere  (dursale  oder 
ventrale)  einen  halben  iutirradiulen  Muudlappen,  ein  halbe»  interradiules 
Trichtergetass  u.  s.  w.  au  seiner  sagittalea  (die  Median- l^ichtebi.'ue  bilden- 
den) Grenzebene  besitzt. 

Es  zeigt  »ich  also  bei  genauerer  UeU'achluiig  der  Cteuuplujrfa-Ki.iriJd- 
in  der  Weise  aus  4  Antiuiereu- Paaren  zusammengesetzt,  dass  sämmiliche 
Organe  de.s  Körpers  in  jedem  Autiineren-Faare  oder  Quadranten  entweder 
doppelt  oder  einfach  oder  halb  oder  geviertheilt  vorhanden  sind,  wtthreuti 
jedes  einzelne  Antimer,  Tür  sich  betrachtet,  unvuUständig  erscheint.  E» 
könnte  mithin  ilie  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  wir  die  Ctenophoren  nicht 
vielmehr,  gleich  den  llydromeduseu,  als  vierüählige  Thiere  ansehen  solleu, 
bei  denen  aber,  wie  es  schon  bei  den  Saphenieu,  ätumotoken  etc.  ange- 
deutet ist,  durch  Dilfcrenzirung  der  Krcuzazeu  aus  4  congruenten  Auti- 
uieren  '2  coagrucnU'  l'aare  von  je  "J  symmetrisch -gleichen  Antimeren  eut- 
ataudeu  rind.  Dem  steht  aber  eiuerscits  der  Umstand  entgegen,  das«  die 
Cteuophoren  den  achtstrahligen  Alcyonarien  durch  ihren  Bau  näher  ver- 
wandt ^iud,  als  den  vier.-trahligen  E[\ dromedusen ,  und  andererseits  die 
Diflerenz,  dass  bei  ilen  liettrostiiuren  Medusen  (Sofihfinu,  Slumolocu  etc.) 
die  beiden  Kichtebeuen  durch  die  beiden  radialen,  bei  den  Cteanphoren 
dagegen  durch  2  iutcrradiale  Kreuzebenen  gebildet  werden.  Wenigstens 
scheint  der  sicherste  Anhallpuakt  dafür,  das.«  die  iu  den  Richtebenen  der 
Ctciio])hijren  uiigebraehiea  paarigen  oder  uupaaren  (centralen)  Organe  in- 
terrailial  sind,  iu  den  zwischen  ihnen  liegenden  Chyluscanäleu  und  den  sie 
begleitenden  Organen,  Nerven,  Genitalien  etc.  gegeben  zu  seiu,  die  wir  oll- 
gemein  bei  den  Coeleuteraten  als  «radiale'^  auxuseheu  berechtigt  sind. 
Wullte  mau  die  Uichtebeaen  der  Ctenophoren  als  , radiale"  Kreuzebeneu 
auüa.-iseu,  gleich  deneu  der  H\dronieduben,  so  müoBte  mau  annehmen,  dass 
die  4  Radialcauäle  und  die  sie  begleitenden  Organe  sich  derart  gabelspultig 
getheilt  hatten,  dass   die    beiden  Aest«  jeder   Gabel    weil  von  der  Mitlei- 
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lait  df?  Atitiuieres  sieh  entrcriit  Lätteii,  wülireiid  die  Ubrigeu  rtidialen  Or- 
gane (die  paarig  vorhaiideuiu)  ju  der  Mittelebenu  dos  Antimeres  zurückge- 
blieben seien  und  »ich  paarweis  differenzirt  hätten.  Die  Verästelung  der 
HiMiptgfnissstäJiime  und  gewiiise  Ilomologicen  worden  diese  AnÖas.snng  vii;]- 
leioht  >patiT  als  die  richtige  erscheinen  lassen,  und  es  werden  dann  die 
Ctenophorcn  zu  den  Tetraphragmen  gestellt  werden  müssen,  weil  jeder 
Quadrant  (den  wir  hier  als  Antiuiercn-Paar  betrachten)  dann  den 
Werth  eines  einzelnen  Antimeres  erhalten  würde. 

Mag  mau  nun  mit  Rücksicht  auf  die  Ungleichheit  der  paarweise  zu 
einem  (Quadranten  verbundenen  Antimeren  die  Ctenophoreu  als  Tetraphrag- 
men, aus  4  Antimeren  zusammengesetzt,  betrachten,  oder  sie,  wie  es  wohl 
pANsender  ist,  mit  Rücksicht  aul'  die  Achtzahl  der  wichtigsten  Organe,  als 
Octophragmen,  mit  8  Antimeren,  ansehen,  so  wird  sich  auf  keinen  P'all  die 
VDU  Fritz  Müller  aufgestellte  und  vortheidigte  Ansicht  rechtfertigen  las- 
sen, dass  dieselben  ^zweistrahlige  Thiere"  (Diphragma)  sind.  Es  wird 
dies  sofort  klar,  wenn  man  sie  mit  den  wirklich  diphragmen  Autupülen,  und 
mit  <l)-iijenigeu  tetraphragmen  rusummenbalt,  die  aus  den  Tetractiooten  durch 
TlifTtTiii/iiiMiL'  <Iir   Krfii/nxtMi  ctifiitniiiicii   sind 


Zweite  Art  der  osystanren  Autopolen: 
Sechsrciflgp.    llexAplirasnia. 

(Secbsstrahliße  gleichpolige  Bilaterairormen). 

SIertometrUvhe  Grund fnrm:  Sr.ihgaelt'ige  amfthithecte  Pyramide. 

Realer  Typus:  Flabellum   (Taf.  I,  Fig.  2). 

Die  Hcxaphrapinen-Fomi  findet  sich  nicht  seifen  unter  den  aus 
f>  Antimeren  zusaiuniengesetzten  Anthozoen,  bei  den  Polypen  der 
Madreporarien-Gruppe,  Bowohl  bei  Perforaten,  als  bei  Eporoaen 
und  bei  einifrfM  anderen  «echsÄäldigen  Anthozoen.  Obwohl  hei  diesen 
.opohsstrahligen"  Polypen  der  characteristische  Typus  der  autopolen 
HPterostauren  jiiindestens  ebenso  auffallend,  als  bei  den  „achtstrahligen" 
Cteniiphoreu  ansgeprSpt  ist,  so  ist  dieses  VerhÄltiiiss  dennoch  den 
Zoologen  bisher  giin/.licli  entgangen  und  es  hat  noch  Niemand  daran 
gedacht,  bei  den  ersteren  so,  wie  bei  den  letzteren,  von  „bilateraler 
Symmetrie-'  zu  sprechen.  Die  oxystauren  Anthozoen.  welche  die 
Grutidforni  der  sechsseitigen  atuphitbectcn  PjTaraide  sehr  rein  zeigen, 
gehören  meistens  der  Ordnung  der  Madreporarien  oder  der  Sclero- 
dermen-Zoantharien  an  und  scheinen  in  allen  sechsstrahligen  llaupt- 
abthcilungen  derselben  vorzukommen,  an)  meisten  ausgebildet  jedoch 
in  der  Eporosen  -  Familie  der  Turbinoliden  (als  Ftahellum,  Spheno- 
friifhuK  etc.j,  seltener  der  Astraeiden  (Peplnmnilin),  und  in  der  Per- 
foraten-Familie  der  Madreporiden,  {.Vadrepora  seihst).  Während  die 
übrigen  nfichstverwandten   Madreporarien  die  Hexactinotcn-Form  der 
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regulären   sechsHeifig-en  Pyramide  mehr  oder   minder  rein  n 
zeigen,    indem    alle  (i  Autimeren  gleiohmÜHsig  stark  eutwti  i, 

finden  wir  bei  den  erstgenannten  2  gegenständige  AntJmeren  *nel 
»chwäflier,  als  die  4  übrifrcn  (unter  sich  gleichen)  entwickelt,  «o  dass 
die  ausgezeichnete  Form  der  amphithecten  Pyramide  sofort  in  die 
Augen  springt.  Das  primär  bedingende  Moment  dieser  Forradifferenz 
liegt  in  einem  überwiegenden  Waehsthum  der  vier  stärkeren  Anti- 
meren  und  der  beiden  entgegengesetzten  primären  Sternleisten  föepta 
internidialia)  welche  jene  trennen.  (Fig.  2,  a,,  a^.)  Hinter  letzteren  bleiben 
die  \ier  anderen  primären  Scpta  im  Waehsthum  bedeutend  zurück  und 
entsprechend  auch  die  beiden  entgegengesetzten  Kelch  wände,  denen 
»ie  ansitzen.  Dadurcli  wird  denn  weiterhin  die  ganze  Kelchfoim  zwei» 
schneidig  zusammengedrückt  (amphithect)  und  die  ruude  Mundötftiung 
nimmt  die  Form  eines  länglichen  bchmalen  Spaltes,  der  cylindrische 
Magenschlauch  die  Form  einer  platten  Tasche  au.  Da  wir  bei  den 
uächstverwandten  Ctenophoren  dieselbe  Üifferenziruug  zweier  Kreuz- 
axen  zu  Richtaxen  antreiben  und  hier  die  längere  Mageudimeasion 
und  die  Längsrichtung  des  Mundspalts  als  dorsoventrale  bezeichnet 
haben,  so  mUssen  wir  auch  bei  den  Madreporarien  diese  Bezeichnung 
beibehalten.  Es  ist  demnach  <lie  kürzere  (radiale)  von  den  beiden 
Kicht;»xen  als  laterale,  die  längere  (interradiale)  dagegen,  welche  durch 
die  beiden  stärkeren  PrimJir-Septa  oder  Hauptsepta  bestimmt  wird,  als 
dorsoventrale  zu  bczeiiliueu.  Je  grösser  die  ÜilTerenz  zwischen  bei- 
den Kichtaxen  winl,  desto  auffallender  tritt  die  (Jrundtorni  der  amphi- 
thecteu  sechsseitigen  Pyramide  hervor. 

Am  deutlielistfii  und  schärtHten  ist  die  hcxiiphragiiic  Uxy«taureu-Fi'rm  bei 
den  Turbinolideii.  be.soudcrs  Hubellitm  und  .S/iÄwiolroc/iiis  ausgeprägt,  wo 
der  gitn^e  Kelch  l'u^t  blattförmig  von  zwei  Gelten  (von  Kechts  und  Linke) 
iier  znsaiumengodriickt  erscheint.  In  diesem  P'ivllc  hat  der  Durchtiehnitt 
dfti  Keleheh  einen  .schmal  lanzettfüi-migeu  Umriss.  Elliptisch  er.solieiut  dieser 
dagegen  bei  P*!/i/o«ini(i«  unter  den  A«U'aeiden  und  bei  Madntpora,  bei  der 
die  beiden  lliiu|ttseptu  völlig  in  der  Mitte  de«  Kcichef  zuHammeutreffen 
und  verwaehKeu.  In  geringerem  Grade,  jedoch  ebeufallb  unverkennbar, 
findet  sich  die  DilTereuzirung  zweier  Iticlitaxeu  (einer  radialen  und  einer 
iuterra<Ualen)  nnd  dadurch  der  Uobergang  der  sechsseitigen  reguläreu  in  die 
ampliithecte  Pyramide  bei  mehreren  Arten  von  nusmia,  {'nryo)>hylUti  und 
anderen  Kporosen  ans  der  Turbinolideu  -  Familie,  /,o;»/to*iiii(iM  aus  der 
Astraeiden  -  Familie,  ferner  bei  vielen  Arten  von  /'oci/lojioro,  Snialofinru 
und  Andere«  aus  der  Tabulawn-Gruppe,  und  bei  niuncheu  anderen  Madre- 
porarien aus  ver.Hchiedent'u  Familien.  Oft  ist  dieselbe  nur  durch  einen 
schmalen  mal  langen  ^pulleuflirmigeu  Mund  angedeutet,  welcher  den  übri- 
gens regulären  he.\actiuüteu  Kelch  in  eine  dorisnle  und  ventrale  Ualftc  hpaltet; 
bei  t'iimiia,  aueli  bei  vielen  Malacodermeu  (Actinien  etc).  Sehr  auirallend  ist 
;llex«phraguieu-Forni  bei  der  elliptischen  iioij/iu  fc7»ii'ii(;c(jyii,  i'.iii/iiiKil«  etc 
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Bei  allen  oxyjstanren  Madroporarien  lässt  die  sechsseitige  ainphi- 

t^ecte   Pyramide    folgende    characteristische    Eigenschaften    erkennen: 

der  Körper  ist  ans  sechs  Antimeren  zusammengesetzt,  von  denen  die  bei- 

deo  am  schwächsten  entwickelten  Antimeren  (rechtes  und    linkes),   welche 

ia  der  I^ateralebene  liegen,  congrucnt  sind,  während  die  4  übrigen,  welche 

purweise  beiderseits  der  Sagittalebene    liegen,    paarweise   (nämlich  2  ge- 

giBrtändige)  congruent,   paarweise   (nämlich  2  benachbarte)   sjmmetrisch- 

l^etch  sind.    Die  grössere  von  den   beiden  Kichtebenen,  die  Mediauebene 

(Fig.2,i,  i«),  welche  dem  grös^ten  Eelcfadurchmcsser  und  der  Längsrichtung 

d«  Handspaltes  entspricht,  fallt  mit  einer  iuterradialen  Kreuzebene  znsam- 

Bei,  nämlich  mit  der  Grenzebene  der  beiden  stärkeren  Autimerenpaare.    Die 

Udiete  Richtebene  oder   die  liateralebene,   welche   dem  kleinsten  Dnrch- 

iMMfr  des  Mundspaltes    und    des  Kelches  entspricht,   fällt   dagegen    mit 

dDcr  radialen  Krenzebcne   zusammen,    nämlich   mit  der  Medianebene  der 

kiden  schwächeren  Antimeren,  des  rechten  (ri)  und  linken  (rg).    Wir  üu- 

linidiio,  dass,  wie  es  bei  den  sechsseitigen  amphithecten  Pyramiden  stet« 

der  Fall  sein  mnss ,   die  eine  Richtebene  (sagittale)  mit  einer  interradialen, 

die  andere   (laterale)   mit   einer  radialen   Kreuzebene   identisch   ist.     Die 

4  uderen  realen  Krenzebenen,  2  radiale  und  2  interradiale,  schneiden  sich 

■td  die  ersteren  unter  spitzen  Winkeln. 

Von  den  4  Quadranten  des  Personen  -  Kör)iers  der  oxystauren  Madre- 
porarien,  von  denen  je  2  anstossende  symmetrisch- gleich,  je  2  gegenstän- 
6gi  congment  sind,  ist  jeder  zusammengesetzt  aus  einem  halben  scliwäche- 
M  md  einem  ganzen  stärkeren  Antimer.  Die  Hallten  der  beiden  schwäche- 
len  Antimeren  sind  symmetrisch  gleich,  die  Hälften  jedes  der  4  stärkeren 
intüneren  dagegen  B}inmetrisch  ähnlich.  Wenn  wir  in  der  Aequat«rial- 
rttne  oder  an  der  Pyramiden -Basis  (Taf.  I,  Fig.  2)  einen  Umgang  um  die 
Hagptaze  in  der  Richtung  von  Links  nach  Rechts  halten,  so  treffen  wir 
Ugende  Reihenfolge  der  6  Antimeren:  I.  Das  linke  Stück  (erstes  schwächeres 
.Antimer,  citr,i«).  II.  Das  linke  Dorsalstück,  cijriii,  (darauf  den  Dorsalpol 
<|KOickenaze,l|).  III.  Das  rechte  Dorsal  stück,  citr,],.  IV.  Das  rechte  Stück 
(iweites  schwächeres  Antimer,  ciirji,).  V.  Das  rechte  Ventralstück  ciiriii 
dinaf  den  Ventralpol  der  Dickenaxe,  ii).  VI.  Das  linke  Ventral  stück  ciir,i„ 
Mdies  wiedemm  an  das  erste  (linke)  Stück  anstösst. 

Von  diesen  sechs  Antimeren  der  Hcxaphragmen  gehören  zwei  (rechtes 
linkes)  der  eudipleureu,  die  vier  übrigen  der  dysdipleuren  Grundform 
Rechtes  und  linkes  Stück  (I  und  IV)  sind  congruent.  Die  beiden 
len  Stücke  (II  und  III)  sind  unter  sich  symmetrisch-gleich,  ebenso  die 
in  ventralen  (V  und  VI).  Dagegen  ist  das  linke  Rückenstück  (II)  dem 
leiten  Bauchstück  (V)  congruent,  und  ebenso  das  rechte  Rückenstück 
il)  dem  linken  Bauchstück  (VI). 

Am  deutlichsten  ist  die  Hexaphragmeu-Form  bei  denjenigen  oben  ge- 

piuten  Madreporarien  zu  erkennen,  bei  welchen  die  sechs  primären,  inter- 

lialen  Kelehsepta  (Fig.  2,  ai — a,)  dauernd  stärker  bleiben,  als   die  nach- 

jcnden   secundären  (Fig.  2,  Si  -  s,) ,  tertiären   etc.  Scheidewände.     Doch 

IKffith  sie  sich  oft  anch  allein  schon  durch   den  elliptischen  oder  lanzett- 

Bangeo  UmiiBS  des  bilateral  comprimirten  Polypenkelcbes. 


Syatem  der  organischen  Grundformen. 


Zweite  ünterß:atlunp  der  autopolen  Heterostauren. 
Rhomben  •Pyramiden.     Orlliostnura. 

81iireo)netri»che  Grundform:  Amphithccte  Pyramide  mit  4  Seiten. 

Die  geometrische  Grundform  der  orthostauren  oder  tetrapleurea 
Autopolen  ist  die  vierseitige  amphithecte  Pyramide,  also  eiue' 
gerade  Pyramide,  deren  Basis  das  nerseitige  amphitbecte  Polygon 
oder  der  Rhombus  ist,  und  die  wir  dcmgemäss  kurz  als  Rhomben- 
Pyramide  bezeichnen  können.  Die  Antimeren  -  Zahl  ist  hier  he-^ 
Bchrünkt,  entweder  Zwei  oder  Vier,  und  es  können  demnach  nur  eine 
oder  zwei  radiale  Kreuzebeneu  vorhanden  sein,  die  mit  einer  odo^ 
mit  beiden  Riciitebenen  zusammenfallen  und  sich  im  letzteren  Falle 
rechtwinkelig  kreuzen  müssen.  Radiale  Kreuzebeuen,  welche  sich  UU'* 
ter  spitzen  Winkeln  schneiden  und  nicht  mit  den  Richtebenen  zusam- 
menfallen, können  bei  dieser  Abtheilnug  niclit  vorkommen. 

Da  die  nerseitige  Rhomben-Pyramide  der  orthostauren  Allopolen'^ 
nichts  Anderes  ist,  als  die  einfachste  und  specicUste  Form  der  amphi- 
thectcn  PvTamide,  welche  mit  4 -f- 2  n Seiton  die  tiruudform  der  oxy- 
etauren  Autopolen  darstellt,  so  verhält  sich  die  erstere  zur  letzteren 
ganz  ebenso  wie  unter  den  homopolen  Stauraxouien  die  specielle 
-Form  des  Rhombeu-Octacders  (orthogone  oder  octoplcure  Allügtaurenlj 
zur  allgemeinen  Form  der  amphithecten  Doppel pyrami de  (oxygonc 
oder  polypleure  Allostauren).  Wie  wir  aus  der  letztgenannten  di« 
einfache  amphithecte  Pyramide  der  oxystaureu  Autopoleu  durch  Hair 
birung  ableiteten,  so  können  wir  auch  die  Rhomben -Pyramide  deijl 
orthostauren  Autopolen  durch  Uulbirung  des  Rhomben -Uctacders  der 
octopleuren  Allostauron  erhalten. 

Die  orlliostauren  Autupolen  seheinen  zunächst  nur  eine  einzige' 
Formengruppe  zu  bilden,  da  der  Character  der  geraden  rhombischen 
PvTamide,  ihrer  Grundform,  stets  derselbe  bleiheu  miiss.  Wollte  manA 
verschiedene  Arten  derselben  unterscheiden,  so  könnte  man  dazu 
allenfalls  als  Eintheilungs-Priucip  das  wechselnde  Lflugen-Verhältuiss 
der  Uauptaxe  zu  den  beiden  Richtnxen  benutzen  und  danach  hohe 
und  niedere  Rhomben-Pyramiden  u.  s.  w.  unterscheiden.  Doch  8iad>| 
diese  Unterscheidungen  von  gar  keinem  Interesse. 

Viel  wichtiger  dagegen  und  von  bemmderem  Werthe,  freilich  nicht, 
für  die  Grundform    au    und   fllr  sich,  aber  wohl  filr   die  theoretische! 
Auffassung  derselben,  ist  der  l'mstaud,  dass  bei  den  einen  hierher  ge 
hörigen  Formen    der  Körjter  aus  vier,    bei   den  anderen  aus  zwe| 
Antimeren  zusammengesetzt  int.     Da  die  Form  der  Hlitimben-Pyramido* 
und  ihre  Axenvcrhältnisse  in  beiden  Fällen   ganz  dieselben  sind,    80 
kann   die  Knlscheidung  darüber,   oh  der  eine  oder  andere  Fall  vor 
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liegt,  mir  au8  untergeordneten  Fnmi-Verhältuisson  oder  ans  dem  Zu- 
Bammenhange  der  betrcfteiiden  Thiere  mit  anderen  nächstverwandten, 
die  verschiedenen  Grundformen  angehören,  eutnomuicn  werden.  So 
werden  wir  also  i.  B.  als  Ortbostaure  mit  vier  Antimeren,  die 
wir  Tetraphragmen  nennen,  die  Saphenien,  die  Proglottiden  der 
Taenlcn,  ferner  viele  l'hancrogaraen-BlUtheu  \z.  B.  der  grossen  Cruci- 
fercn-Familie)  aufzufassen  haben,  während  als  unzweifelhaft  zwei- 
«Ähüge,  als  Orthostaureu  mit  zwei  Antimeren  oder  Dijihragmen 
die  ZygocjTtideu,  Circaea  u.  A.  aufzufassen  sind. 

Der  wichtige  theoretische  Unterschied  der  beiden  Gruppen,  der 
freilich  von  iieiner  practisehen  Bedeutung  fitr  die  Bildung  der  Grund- 
form selbst  ist,  liegt  dariu,  dass  bei  den  Tetraphragmen  zwei  radiale 
ivreuzcbeneu  vorhanden  sind,  die  mit  den  beiden  Kichtebenen  zusam- 
menfallen, während  die  zwei  iuterradialen  Kreuzebenen  zwischen 
letzteren  liegen.  Bei  den  Diphragnien  dagegen  ist  nur  eine  radiale 
und  eine  intcrradiale  Kreuzebene  vorhanden,  die  sich  unter  rechten 
Winkeln  seimeiden,  und  es  muss  demnach  die  eine  (und  zwar  die 
laterale)  Kiciifebeue  mit  der  radialen,  die  andere  (sagittale)  Kicht- 
ebene  mit  der  inteixadialen  Kreuzebene  zusammenfallen. 


Erst€  Art  der  urthostaurcu  Aatopolen: 

VierreiflKe.    TelrH|ilirnKiun. 

(Viersiratiligf  gleiclipuligi.'  Bilatcrulformen.j 

8l«reomelritche  Orundform:  Rlwmben  -  Pyramide  mit  vier  Antirnnmii. 

Realer  Typut:  Saphenia  (oder  Draba)   Taf.  I,  Fig.  10* 

Die  rhombische  Pyramide,  welche  aus  vier  Antimeren  zu- 
fiammengesetzt  ist  und  i)ei  der  mithin  jeder  Quadrant  ein  ganzes  Anti- 
mor  ist,  bildet  die  Grundform  vieler  Siphonophorcn- Stücke,  einiger 
Medusen,  einiger  Cestoden,  und  ebensn  der  BlUthen  einiger  Dicotyle- 
donen-Familieu,  namentlich  der  sehr  umfangreichen  Cruciferon-Familie. 
Jci  den  hierher  gehiirigen  Siphouopiioren  und  Medusen  wird  die  Zu- 
nmensetzuug  der  Rliombcn  -  Pyramide  aus  vier  .\ntiuieren  auf  das 
Bestimmteste  durch  die  .Stufeureihc  von  allmäbligeu  UeborgÄngen  dar- 
getliau,  durch  welclie  die  betreffenden  vierzähligen  Medusuide  ciner- 
seits  mit  den  unzweifelhaft  vierzähligen  regulären  .Medusen  (regulären 
vierseitigen  Pyramiden  oder  Tetraetinoten),  andererseits  mit  den  tetra- 
pleuren  (d.  li,  ganz  in  die  Zygopleuren-Form  llbergegangcnen)  Siphnno- 
phoren  und  Zaplirentideu  verbunden  sind.  Bei  den  Cestuden  wird 
dieser  Beweis  <lurch  die  4  bmgitudinalen  GetUssstämme  und  den  Zu- 
Bammenhang  mit  den  tetraetinoten  Tetrarh^  uclicn  und  den  tetra- 
»Icuren  ^^'ll^lnel•n  irelieferl;  bei  den  ('"riieifer<'n-I?lUthcu  dadurch,  dass 
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jeder  Blattkreis  iler  Blüthe  (also  jedes  Metamer),  mit  einzigw^Tn^ 
tmhme  des  äussereu  StiiulifAdcn-  und  des  Fniclithlatt- Kreises,  aus  vier 
Blattern  besteht. 

Die  rhombische  Pyramide  der  Tetrapbragmon  entsteht  aus  der 
quadratiselien  Pyramide  der  Tetraetinoten  einfach  dadurch,  du88  von 
det»  4  uisprünglich  gleiehtnässig  angelegten  und  nicht  zu  unterschei- 
denden Antimereu  im  Laute  der  Entwiekelung  zwei  gegenständigej 
sich  von  den  beiden  mit  ihnen  alternirendon  Antimeren  dift'ereuzirenj 
Dies  geschieht  entweder  dadurch,  dasa  sie  besondere  Organe  ent 
wickeln,  welche  den  anderen  ganz  fehlen  (z.  IJ.  die  beiden  Haupt- 
tentakeln der  .Saphenien),  oder  dadurch,  dags  sie  hinter  den  anderen 
in  der  Entwiekelung  zurückbleiben,  und  dieselben  Organe  Bchwächer 
ausbilden  oder  verlieren,  die  bei  den  anderen  beiden  stJirker  wer- 
den (z.  B.  die  t^taubfäden  der  Crucifereu,  von  denen  2  gegenständige 
des  äusseren  Kreises  abortiren).  Es  werden  also  die  beiden  aul  ein- 
ander seiikrccliten  ßadialebenen,  welche  bei  den  Tetractiuoten  gleich 
sind,  bei  den  Tetrapliragmen  ungleich,  und  differenziren  »ich  eben 
dadurch  zu  den  beiden  Richtelienen,  der  medianen  oder  sagittalen  und 
der  lateralen  Ebene.    (Vgl.  Taf.  I,  Fig.  10  uebat  Erklärung). 

Die  p<.'Htnlt.cnreiche  Klasse  der  Ilydroinodusen,  und  unter  ihuen  7or-.J 
«ugbWfihe  die  Onluiiug  der  Hvdroicieu  und  Siphonophoren,   zeigen  un»  diel 
chsrneteristische    Tecmphragmeii  -  Form     am    dcMitUchsteu    entwickelt,   und. 
»war  sind    hier    iumier  zugleich   eiucrseits   alle  möglichen  Uebergänge  zo 
Tetractiiiot«ri-Form  zu  linden,   weiche  die  Enti-teliung  der  rhombischen  an 
der  quailnitisehen  i'yriunide  erläutern,  während  andererseits  durch  Differen- 
«irung  der  Dickeuaxen-Püle  die  autopole  in  die  allopole  Heterostaurea-Form 
und  xwar  zunächst  in  die  Eutetapleuren- ,  weiterhin  auch  in  die  Dystetra- 
plearen-Form  übergeht. 

Unter  den  Craspedoieu  oder  cryptocarpen  Medusen  sind  es  nur 
einzelne  Gattungen,  welche  die  Grundform  der  Rhomben-Pyramide  deutlich 
zeigen.  Es  wird  dieselbe  hier  dadurch  bezeichnet,  da^^s  an  2  eutgegeng«- 
setzten  Radien  des  »ierstruhligen  Glockenkörper»,  und  zwar  an  der  Ein- 
raiinduugsj-lelle  zweier  gegenstllndiger  Radialcauiile  in  den  Riugcanal,  sieh 
zwei  mächtige  Tentakeln  entwickeln,  welche  den  beiden  zwischenliegenden 
(dorso-veutralenj  Radien  fehlen,  üald  sind  diese  beiden  starken  gegen- 
ständigen Randfäden  (rechter  und  linker)  die  einzigen  Tentakeln,  liaid  .sind 
ausser  ihuen  noch  4  t'Cli wachere  vorhanden,  die  au  allen  4  Radien  gleich- 
mäsiiig  rerthcilt  Htnd.  Von  der  Familie  der  Cytaeiden  i8t  die  Gattung 
Ciihogatter,  von  den  Oeeaniden  Stonwtom  {Suphmiia  Forbes),  von  den  Geryon- 
opsiden  S(ifi/»«Hi(i  (Esch^oholtz)  oder  Pfniicin  (Forbe.s)  durch  einen  rechten  und' 
linken  Hanpttentiikel  BUogezeichnet  (Fig.  10).  In  der  Familie  der  Geryoniden 
macht  sieh  dasselbe  Verhältniss  im  Entwickelnugticycln.s  der  vierzahligen 
lilriopiden  (Liriope,  GluMocodon)  dadurch  geltend,  dwiK  alle  Raudorgan« 
nnd  also  auch  die  Tentakeln  paarweise  bervorsprosnen,  zuerst  ein  gegen- 
släudigfiy  Paar,  und  dauu  er^t  später  dab  andere,  damit  alt^rnirendc  Paar. 
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Jnter  den  Siphonophoreu  ist  die  Tetraphmgraen-Form  hesondors  in  der 
Familie  der  Physophoriden  zu  finden,  co  bei  verschiedenen  Arten  der  Gat- 
tungen Agulma,  Agalmoj>$i$ ,  Stejihanomia,  wo  namentlich  die  Schwimm- 
glocken (Xectocalyces),  seltener  die  Decrkstückc  (Ilvdrophyllin)  die  llhom- 
ben-Pyramide  deutlich  erkennen  lassen.  Doch  ist  sie  hier  seltener  als  die 
Tetraplenren-Porra. 

Von  ganz  besonderem  morphologischen  Interesse  scheint  nns  das  Auf- 
teten der  Tetraphragmen  -  Form  bei  den  Metamercn  (Proglottiden)  vieler 
Bandwürmer  zu  sein,  weil  durch  dasselbe  auf  nttho  morphologische  Beziehungen 
ienelben  zn  den  Hydromednsen  und  dadurch  auf  einen  möglichen  Zusam- 
Deniiang  des  Würmer-  und  Coelenternteu-Stammes  hingedeutet  wird,  der 
•ich  ans  anderen  Gründen  nicht  unwahrscheinlich  ist  (Vgl.  das  VI.  Buch).') 
Wir  finden  bei  den  Ceitoden  -  Proglottiden  meistens  4  Liingsgefasse  des 
Eieretionsapparates  (ein  dorsales,  ein  ventrales  und  zwei  laterale),  welche 
I  im  liiateren  (in  der  That  aber  oralen  I)  Runde  der  Proglottide  durch  ein 
i  Uiggeraiis  zusammenhängen.  Letzteres  entspricht  mich  unserer  Ansicht 
!  den  BinggefKss  (Cirkel-Caual)  der  Hydromednsen,  erst-ere  dagegen  den 
lUdiaicaDälen.  Während  nun  die  tetractinotcn  Scolices,  den  homostauren 
Medmen  entsprechend,  alle  4  Antimeren  gleich  stark  entwickelt  zeigen, 
»irdbei  den  heterostauren  Proglottiden,  welche  den  Saphenieu  etc.  ent- 
«prechen,  die  Orthostanren-Form  durch  die  paarigen  Genitalien  (rechtes  und 
&iies)  bestimmt. 

Weit  verbreiteter  als  im  Thierreich  ist  die  Tetraphruguien-Forni  im 

Pitozenreich,  wo  namentlich  die  Blüthensprosse  in  der  umfangreichen  Fa- 

nilie  der  Cruciferen  (Liun^s  Klasse  der  TKliudyiwmia)  die  Rhombeu- 

Pjranide  sehr  ausgesprochen  zeigen.    Es  ist  hier  die  Blüthc  ursprünglich 

nenihlig  angelegt,  mit  Ä  viergiiederigeu  Blattkreisen.     Von  diesen  sind  in 

fe  Regel    vollzählig   ausgebildet    4  Kelchblätter,    4    Blumenblätter   und 

t  Staubfäden   des   inneren  Kreises.    Dagegen  sind  von  den  4  St4iubfäden 

is  lüifReren  Kreises  und  ebenso  von  den  4  Fruchtblättern  fast  immer  nur 

i  gegenständige  (das  laterale  Paar)  ausgebildet,  die  beiden  mit  ihnen  alter- 

BTtnden   aber   (das   dorsoventrale    F'aar)   fehlgeschlagen.    Kur   ausnahms- 

veie,  wie   bei  Lepidium  virginieum,   sind    auch  die  beiden  dorsnventralen 

.Btubfäden   des    äusseren  Kreises   entwickelt   (also  8  vorhanden)   und  bis- 

*SiKa,  wie  bei  Iridium  ruderule,  sind  diese  allein  entwickelt,  die  6  übrigen 

•^tt.    Auch    bei    anderen  Dicotyledonen   geht  die  Blütlie,  welche    als 

'^•drat- Pyramide  (Tetractinote)   angelegt   ist,    dadurch   in    die  Form  der 

Bkomben -Pyramide  (Tetraphragme)  über,    dass   von  je  4  Antimeren  eines 

«te  mehrerer  ßlattkreise  2  gegenständige  (dorso-ventrale)  verkümmern  und 

wi  btideu  damit  alternirenden  (lateralen)  allein  sich  ausbilden.    Am  häufig- 

T  'Wenn  der  von  ans  für  wuhrachclulich  guludtene  freuealugischc  Zusammen. 

•■8  w  Certoden  und  Hydromedusen  wirklieh  e.xistii-t  (wie  eru.  A.auch  durch 

Y*  ^WÄommene  Homologie   des  (Jenerationswechsols    bei    den   Ostodeu    und 

*''*»p«4eii  (8trobila!)  wahrscheinlich  gemacht  wird,  so  konnte  der  „E.xcretions- 

W"*"  der  enteren  (oder  das  „VVassergefäassystenr')  dorn  (Jastrovascularsysteni 

'^laiteraten  homolog  urecheinen.     Doch  ist  dies  sehr  zweifelhaft. 
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sten  trifft  diese  Reduction  die  wcibliclu'ii  Genitalien  (so  z.  B.  bei  ßii/foiiiu, 
H(imiiiu«lis,  Hiipecuiim  etc);  bei  Audereii  tngleieh  ilie  rnanniichen  Ge- 
Echlecbtsthoile  (.so  bei  Syringu,  Oleti ,  Phyllirea,  Liijtigtriim  und  anderen 
Oleuceen).  Es  ist  also  im  ersten  Falle  der  Breitendiirchraesser  durch  die 
beiden  Fruchtblätter  ausgezeichnet,  welche  der  Dickeuase  fehleu,  im  letz- 
teren zugleich  durch  die  beiden  allein  entwickelten  Staubfaden. 

Zweite  Art  der  orthostaureu  Autopolen: 

Zweireiflse.     DipliritKiiia. 

(Zweistrahligi>  gleichpolige  Bilateralformen.) 

Sfuri'otnelrischc  Gntndfurm:  Rhonihmi  -  Pyramide  niii  zwei  .'in(iiii(tr«ii. 

Realer  Typus:  Petalotpyria   (oder  Circaea)  Taf.  1,  Fig.  13. 

Die  geometrische  Grundform  der  Diphragmen  ist,  ebenso  wie  die 
der  Tetraphragmen,  die  rhombisclie  Pyramide.  An  und  fllr  sich  be- 
trachtet ist  zwisclien  beiden  Formen  kein  Unterschied  vorhanden. 
Sobald  man  sie  aber  mit  den  nächsten  Verwandten  vergleicht,  welche 
anderen  Grundformen  angehören,  wird  man  gewahr,  dass  bei  den 
Diphragmen  der  Körper  bloss  aus  2  congnicnten  Autimeren,  bei  den 
Tetraphragmen  dagegen  aus  4  kreuzweise  stehenden  Antimcren  zu- 
sammengesetzt ist,  von  denen  je  2  gegenständige  congruent,  je  2  be- 
nachbarte bloss  ähnlich  sind.  Während  ferner  bei  den  Tetraphragmen 
2  Paare  von  Kreuzebenen  (2  radiale  und  2  interradialc)  ausgebildet 
sind,  kanu  man  bei  den  Diphragmen  nur  eine  radiale  und  eine  in- 
terradiale unterscheiden,  von  denen  die  erstere  mit  der  lateralen,  die 
letztere  mit  der  sagittalen  Richtebene  zusammenfällt.  Die  beiden 
Antimeren  müssen  natürlich  stets  congrueut  sein,  da  die  RUcken-  von 
der  Bauchseite  ebenso  wenig  zu  unterscheiden  ist,  als  die  Rechte  von 
der  Linken. 

Die  diphragme  Orthostauren-Fonn  findet  sich  als  Grundform  von 
morphologischen  Indi\'iducn  hlihercr  Ordnung  nur  selten  vor.  Hilufiger 
ist  sie  als  f4rundfürm  von  Orgauen,  wie  denn  z.  B.  im  Pflanzenreiche 
sehr  viele  „zweiklappigc,  zweifjlchcrigc"  Früchte  (Schoten  oder 
Siliquae  der  Cruciferen  etc.)  hierher  zu  rechnen  sind.  Als  Promorphc 
von  Sprossen  ist  sie  hier  häufiger  bei  geschlechtslosen  (zweizeilig  be- 
blätterten) als  bei  (ieschlechts -Sprossen  (z.  B.  BlUtheu  von  Circntta). 
Unter  den  Prolisten  erscheint  sie  in  höchst  ausgezeichneter  Weise  vor 
Allen  bei  den  Zygocyriiden  (Peltilospyrin,  Rad.  Taf.  XII,  Fig.  7, 
Diclyospyris ,  Claduspyris  etc.)  einer  eharacteristisch  gebildeten  Radio- 
larien-Fnmilic,  femer  auch  bei  einigen  anderen  Rhizopodeu  derselben 
Classe  (z.  B.  Spyridobolrys  unter  den  Polycyrtiden),  Ferner  Hiidct 
sie  sich  hei  einigen  niederen  Würmern  (Acanthoccphalen)  und  bei 
einigen  Coelenteraten  (Siphonophoren). 
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Die  Zygocyrtideu   (welche   den   grössten  Theil   von   Ehrenberg's 

TSpyridinen*  enthalteu)    bilden  eine  besondere,   sehr  zierlich  geformte  Fa- 

ndlie  der  Cyrtidea  oder  Korb-Kudiolarieu.    Bei  allen  Zygocyrtideu   besteht 

<ku  Kieselskelet  ans  2  durch  eine  tiefe  Strictur  getrennten  Hälften,  die  rull- 

Vommeu  congruent  sind.  Die  Strictur  ist  longitiidiual  oder  genauer  „sagittal*, 

d.  h.  sie  wird  durch  eine  Ebene  (die  Sagittalebene)  gebildet,  deren  Mittel- 

finie  die  Längsaxc  (Hauptaxe)  ist,  und  in  welcher  die  Dickenaxe  (Dorso- 

tratnilaxe)  liegt.    Da  beide  Pole  der  Dickenaxe  gleich  .«ind,  so  kann  unn 

&  beiden  Äutimeren  (rechteü  und  linke^;)  nicht  unteri;cheiden.     Oft  sind  die 

Wdfn  Richtaxcu  durch  besondere,  in  den  Richtebenen   liegende  Anhänge 

(rBttchelu")  der  Kicsclschale  noch  besonders  deutlich  bezeichnet,  so   uu- 

t     nentlich   bei   Petulospyris   (Rad.  Taf.  XII,    Fig.  7;   Ehrenberg,   Mikro- 

''     «eologie,  Taf.  XXXVI,  Fig.  12,  Fig.  25.)    An  die  Zygocyrtideu   s^cUlies- 

*en  sich  danu  noch  einige  andere  Radiolarien  aus  der  Cyrtiden-Faniilie  an, 

■nd  war  aus  der  8abfainilic  der  Polycyrtideu,  so  nuuientlieh  Spyridobuliya 

(Kad.  Taf.  XII,  Fig.  8,  9),  wo  ebenfalls  die  Schale  aus  2   congruenteu 

•Antimeren  besteht  und  durch  jede  der  beiden  Richtebenen  (und  allein  durch 

"JCMl)  in  2  congrueute  Hälften  zerlegt  wird. 

Unter   den  Coeleuteraten    ist   die  Diplirngmen  -  Forin  viel  seltener, 
•Uid  erst  aus  der  Tetraphraguieii-Form  durch  vollstäudigon  Altortus  zweier 
■     gegenständigen  Antimeren  entstauden.     Obgleich   hier  ursprünglich  4  Auti- 
otenn  angelegt  sind,  bleibt  schliesslich  der  Körper  bloss  noch  aus  deu  bei- 
^  lateralen  Autimereu  zusumuicugesetzt.    Es   i.<t  dies  der  Fnll   bei  deu 
BdivinuDglockeu  und  namentlich   bei    deu  Deckstiicken  einzelner  Siphono- 
pWen,  besonders  aus  der  AbtUeilung  der  l'hysophoriden  (bei  einigen  Arten 
von  Agalma,  Agalmopsia ,  SIe.jihanomln   und  Anderen).    Je<loch  können  nur 
^jeiigen  Schwimmglocken  (auch  die  Genitalglockeu  einiger  Arten)  hier- 
iKtgestellt  werden,  bei  denen  in  der  That  bloss  2  gegenständige  Radial- 
tttäle  oder  2    gegenständige  Ausstülpungen    des   ächwimmsackes  gleich- 
Bistig  aasgebildet   sind   und   die   beiden   altemirenden   fehlen  oder  ganz 
tJrichmässig  auf  ein  Minin  um  reducirt  sind.    Ebenso  können  von  den  Deck- 
rtäcken  (Hydrophyllien)  nur  diejenigen  hierher  zählen,  bei  denen  tue  Mittel- 
tippe des  Deckblattes  dasselbe  in  2  völlig  congruente  Stücke  theilt,   deren 
Hm  nur  einem  (aus  2  symmetrisch  gleichen  Hälften   zusttumieugesetzteu) 
Asämer  entspricht. 

Vie  bei  den  Coelcnteraten,  so  ist  auch  bei  deu  Würmern  die  Diplirag- 

■«fr¥om  seltener  als  die  Tetruphriignie,    und  wohl   iunuer   erst  »eeuudär 

*M  letiterer  hervorgebildet.    Wir  rechnen  hierher  eine  Auznhl  parasitischer 

dwnloMi Würmer,  Acauthocephalen  und  Cestoden.     Mau   pflegt  die 

•famffichen  Würmer,  gleich  allen  Gliederlüssern,  Mollusken  und  WHrbel- 

™'Wn  allgemein  als  ^bilateral  -  symmetrische^   zusoniuieuzufassen.     Es  ist 

""r  Mir  bemerkenswerth ,   dass    eine  sehr  grosse  Anzahl   von  Würmern, 

""  ttlbit  höher  stehende  (Anneliden)  sehr  deutlieh  den  Körper  nicht  aus 

*'i  soadera  aus  vier  Autimereu  zusuniuiengesetzt  zeigen.     Ferner  ist  her- 

"«Bfleben,  dass  die  unvollkommensten  Thiere  dieser  grossen  Abtheiluiig 

durci  die  mangelnde  Diflereuz  der  Rückeu-   und  Bauchseite   noch  uii- 

'»»t  den  orthostaureu  Hvdromedusen    anreihen    und  daher  nicht  deu 
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echU"!!,  ftllopolen  Zypciplearon  zugerechnet  werden  dürfen.  Der  einzige 
Zoulogii,  der  dies  Vcrhältuii«!  bisher  gewürdigt  hat,  ist  Broun,  der  in  «ei- 
nen morphologischen  Stndieu  diese  «mit  einem  Pfeile  vergleichbaren*  For- 
men twar  zu  den  II»  rai.«fihenoiden  (I»i|ileuren)  »teilte,  aber  doch  die  ganeeu 
Keile  oder  l'feile  (Sphcimide  oder  Siigittale)  als  eine  besondere  Modifi- 
catioD  von  den  Halbkeilen  (Hemiäphenoiden)  anterschied.  In  der  That  ist] 
es  bei  den  Acnnthocephalon  und  bei  den  meisten  Ccstoden  ganz  unmöglich, 
durch  ein  innen^s  oder  äusseres  Merkmal  die  Kückenseite  von  der  üauch- 
j^jite  zu  unterscheiden.  Diese  beiden,  durch  die  Laterulebeue  getrcunieu 
Hälften  sind  vielmehr  ebenso  absolut  congruent,  al«  die  durch  die  Me- 
dianebene getrennte  rechte  und  linke  Hälfte.  Bei  den  Acauthoeephalen  8iud 
die  Latenilfläehen  (Reelifs  und  liinks)  durch  das  in  der  Lateralebene  lie- 
gende Piuir  der  Leuiui^keu  und  ausiterdem  auch  öfter  durch  die  paarigen 
Hoden  nud  Samenleiter  »chnrf  bestimmt,  bei  den  Cestoden  durch  den  rechtit 
und  linkf.  symmetrisch  vertheilten  Genitutnpparat,  und  vielleicht  auch  durch 
den  paarigen  lateralen  Nervenstnuu«.  Bi-i  den  meisten  Cestoden  kommt 
dazu  nooh  die  ituii<».ere  unpaare  Genitalöflnung,  welche  bei  den  einzelnen 
aaf  einander  folgenden  Proglottiden  abwechselnd  rechts  uud  links  liegt. 
Erst  bei  denjenigen  Cestoden,  wo  die  unpaare  Oenitalöffuung  auf  die  Bauch- 
fliiche  rückt,  wie  bei  Itoihyioveiihulvs,  tritt  eine  I)iflerenz  zwischen  Rücken- 
nnd  Bauchllächo  ein  und  es  ist  damit  der  üebergang  von  der  Diphragmen- 
tu  der  Eudipleuren-Fomi  gegeben.  Als  echte  Diphragmen  können  irix 
altio  nur  diejenigen  Bandwürmer  auflassen,  bei  denen  (wie  bei  Tnaiia  «ofium 
und  T.  niiHtncanellata)  wegen  der  .seitlichen  Lage  der  Geuitalöffuuugeu 
(bald  rechts,  buld  link»)  noch  keine  Differenz  von  Rücken  und  Bauch  (ebenso 
wenig  aU  von  Recht»  und  Links)  gegeben  i«t,  und  bei  denen  nur  zwei 
Längsgefä:isf,taninie  vorhundeu  und  mithin  nur  '2  Antimeren  (dos  laterale 
Paar)  vorhanden,  die  beiden  anderen  (dorsales  und  ventrales)  verkümmert 
sind.  Diese  sind  eben  »o  unzweifelhaft  zweixlihlig,  wie  alle  Acanthuce- 
phalen.  Dagegen  mUesen  wir  die  onhostauren  Cestoden  mit  4  L&ngsge-> 
fäsMät^mnien  zu  den  Tetraphragmeu  stellen,  wie  oben  geschehen  ist.  AU 
reguläre  (homostaure)  Tetractinoten  endlich  sind  jene  Cestoden-SeOlices  zu 
betrachten,  bei  denen  nicht  lülein  die  beiden  Polhälften  jeder  Krenzaxe  un- 
ter kich  congruent,  »oudern  auch  die  beiden  Kreuzaxcn  selbst  gleich  sind, 
80  dass  der  ganze  Korper  in  4  cougruentt  Stücke  zerlegt  werden  kann: 
die  meisten  Tetruphyllideeu,  Plivllobothrideu  {Echeneibothriuiii j ,  Phyllacan- 
thiden  (Acunlhobolhriiim)  und  Phyllorlijuchiden  (Tetrarhyiichu»).  Bei  die- 
t^a  und  vielen  anderen  Baudwtlrmeru  ist  der  Scolex  mit  4  gleichen  Sang- 
napfen  oder  Hakennisseln  versehen,  und  die  iuueren  Apparate,  die  zu  je- 
(Jem  Saugnapfe  (oder  Hakenrüssel)  gehören,  Muskeln,  Nerven,  Scheiden  etc. 
Kowie  namentlich  die  4  Läng.^Htitmme  des  Excretionsapparatcs  sind  als  vier 
absolut  gleiche  Stücke  vollkommen  radial  um  die  Längsaxe  verthoilt.  Die 
vollkommene  Ueberein>timmung  in  der  Grundform  dieser  rem  tetractinoten 
Bandwünuer  nud  iler  regulären  vierstrahligeu  H\dromedusen,  auf  welche 
wir  .-chon  oben  uu)merk.-.ani  inuehteu,  wird  dann  noch  dadurch  vorvollstäu- 
digi,    dttüs  In  den  Hukenkrauzeu  der  ScoliccH   die  einzelnen  Haken  ebeunu 


Iruudrurmes 


iia 


tgnlär   »Is    Kadi**u    in    einen    viill.Ktaiidlgen   Kreis   gestellt  siad,   wie   die 

homologen  if)  TtMitakeln  der  Hydroun-tlu-ien. 

Di«  tneric würdige  Gruppe  der  BaudwUrnier  bietet  so  nicht  nur  «-in  be> 

müderes    mrirphologisches    Inti-resse     bin.-ioiiilich    ihrer   Tectulogie    (vtrgl, 

»beu  p.  363),    sondern    auch    bi-züglich    ilirer  I'romorph'ilDglc.     Sie   deutet 

dnreh  die  reine  ,Strahlthier  -  Form"  ihrer   niedersten  Stufen,    die    von    der 

[Tflr»ctinoteu-Fiirm  der  lljdroiueduse«   prüuiorpLolugisch  nicht  verschieden 

8t,  auf  die  nahen  und  vielleicht  genealogischen  lieziebungen  der  Würmer 
zu  den  (.'nelenteruten  hin.  Sie  zeigt  uns  aber  nuch  aufs  Klar^tr>  die  all- 
muhlige  llervorbildung  höherer  („(iymuu'trischer'')  auf  niederen  (, regulären") 

irundformou.    Au&geboud    von    der   regulären   vieräeitigeu    Pyramide   der 

''TetractinijteM  (Ti^truliolhi-iiim,  Telra^l^^^nchua ,  Scolcx   der  Taeniaden)  erhebt 

sie    sieh    durch   Diflerenziruiig    der    buiden    gleichen  Krcuzaxen  zur  Khom- 

iru  -  Pyramide    der    tetraphraguien    Onhustauron    (I'rogluttiden    mit   vier 

iängügetiibftcu),  gebt  dann  durch  lieductinn  dc8  einen  (dur«oventraleu)  Anti- 
meren  -  Paare»  in  die  dipbragme  Orthostanren-Forni  über  (Proglottiden  uiil 
iwei  Lttngtgetässen)  nud  erhebt  sich  .schliesslich  durch  LHOerciizirung  vou 
Kücken-  und  Baucht>eite  {Uoihriocephaliis)  zur  halben  RhuiulieM-Pvramide 
der  Gudiplenren,  der  höchateu  Form  der  Zeugiten. 


ZvniU'  (.iiitiuiij:  lii-r  heterostanren  ^Jüiuiiiauiihu  : 
llalb-aui|ihithe4-t-|iyruiui(iMle  Ciruiiiirorueii:  Allupola. 
ß  Cenirepipeda.     Zeugita. 

'  Organische  Urundforiuen  mit  Centralebene. 
(Bilattiral-sTmnietriscbe  Formen  der  Anlureu  in  d«r  r.weitun  (weiteren)  Bedeutung 

dea  BegriO'eaJ. 
(Ualbkeile  oder  Htimiapbeuuide,  Brouu). 

Stereometrischa  Grundform:  Halb«  umphitlwcle  Pyramide. 

Die  Fornnjugriippe  der  Zeugiten  oder  allopulen  Hctemstaureu  int 
"^ie  letzte  und  um  meisten  difl'ereuzirte,  zuglcieli  aber  auch  die  wich- 
tigste und  gostaltenrcichste  v<>n  aiieu  ilaupt-Funuengruppen,  die  wir 
durch  Untersuchuug  der  Axen  der  «rgauischen  Formen  und  ihrer  Pole 
ermittelt  haben.  E»  gehörcu  hierher  uns  dem  l'iiierreiclie  die  meisten 
«ogenannteu  bilateral -Hvnmietrischeu  Thiere  im  dritten  Sinne  dieses 
Auisdrucks,  nämlich  sUmmtliche  Wirbelthiere,  diliedertUsser  Weichthiere 
und  die  meisten  Wlirnier.  ferner  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Echino- 
dermen  (die  sogenannten  irregulürenj,  \iele  Coelenteralen  (z.  B.  die 
Zaphrentiden  und  viele  Kiphonü])horen)  und  eine  Anzahl  von  Hhizo- 
podcn.  Ebenso  hilufig  ist  diese  tSrundform  im  Ptianzenreiche,  wo  die 
niciHt<n  sogenannten  „irreguliireu  Bllltheu",  z.  H.  von  den  (iräsern, 
Orohideeu,  Leguuiiaosen,  Uubelliferen,  Compositen,  Labiaten  und 
iele  Andere  hierher  /.n  ziehen  siml.  Die  grösste  Wichtigkeit  erlaugt 
Olu  rall  die  aUopole  IlcterostauruuCorm  als  die  allgcimiuL-  Orund- 
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form  der  meisten  höher  orKauisirteii  Porsoneu  und  Metameren.  Aber 
auch  der  Form  der  Autiuieren  uud  Organe  liegt  sie  sehr  allgemeiu 
zu  Grunde,  seltenei  der  Form  der  Flastiden  und  Comien.  So  könueu 
wir  denn  >vi>hl  diese  Gniudlonri  als  dif  wichtigste  und  der  gröBetes 
Anwendung  fähige  vor  allen  Grundformen  auszeichnen. 

Der  auB/eiehnende  Character,  der  alle  zu  den  allopolen  Hetero 
Stauren  gehörigen  Formen  auf  den  ersten  Blick  erkennen  lässt,  bestebl 
darin,  dass  der  Kürpcr  durch  eine  mittlere  Theilungsehene  (Central^ 
ebene)  und  nur  diu-ch  diese!  in  zwei  symmetrisch  gleiche  Hfilfteg 
zerlegt  werden  kann,  von  denen  die  eine  das  Spiegelbild  der  anderen 
ist     Ks  ist  also  Mundseitc  und  Gegenmundseite  (welche   gewulinlicb 
dem  Vorn  und  Hinten  entsprechen)  verschieden,  ebenso  Rllckcnseite j 
und  Bauchseite  (die  meistens  dein  Oben  und  Tnten  ent»|irecheu)  ver*-^ 
schieden ,   die  beiden  Lateralseitcn  dagegen,  Hechts  uud  Links,  sym- 
metrisch-gleich   (oder  ähnlich),   aber  nicht  congruent.     W'iihrend  wir 
daher  bei  den  autopolon  Heterostaurcn   den  Körper  noch  durch  zwe^^ 
auf   einander    senkrechte    Ebenen,    nämlich    durch  Jede    der   beiden 
Kichtebcnen,    iu   /.wei   congruentc    Stücke  zerlegen  konnten,    ist  der 
Körper  der  allopolen  überhaupt  uicht  in  zwei  congruente  StUcke  zer- 
legbar.   Es  beruht  diese  Eigenschaft  darauf,  dass  die  beiden  Kicht- 
ebeuen,  welche  als  zwei  aufeinander  senkrechte  ungleiche  Merl- 
dianebeuen  alle  lleterontaurcn  als  solche  anszeichnen  (siehe  obeij 
p.  477),  bei  den  autopolen  sich  gegenseitig  halbiren,  während 
bei  den  allopolen  bloss  die   eine  oder  gar  keine  von  der  anderen 
halbirt  wird.     Wir  drlleken  dic80)i  Gegensatz  kurz  dadurch  aus, 
wir   sagen:     „Bei    den    autopolen    lletcrostauren    oder    Toxomorpheal 
(Sagilt^ilicn)  sind  die  beiden  Pole  i,Poltlächcn  oder  Polstllcke)  jede 
der  beiden  Kichtaxcn  gleich,   bei   den   allopolen    dagegen  sind  die 
beiden  Pole  nur  der  eineu  liichtaxe  (Lateralaxe),  oder  gar  keiuer 
von  beiden,  gleich. 

Die  Centralebene,  welche  die  einzige  Ilalbirungsebone 
der  allo|)olcn  Iletcrostauren  ist,  fällt  zusammen  mit  der  allen 
Heterostaurcn  gemeinsamen  Medianebene,  die  durch  die  Hauptaxe 
und  die  eine  Kichtase  (Dorsoveutralaxe)  gelegt  wird.  Bei  den  Auto- 
polen (Toxomorpheu)  theilt  die  Medianobene  ihre  Fähigkeit,  den 
Körper  zu  halbiren,  mit  der  Latcralebene  und  es  sind  also  hier  ge- 
wissermassen  zwei  Centrale  he  neu  vorhanden.  Die  eigentliche 
Kftrpermitte  bleibt  duber  hier  immer  noch  eine  Linie,  uilmlieh  die 
Schnittlinie  der  bci<lcn  rechtwinkelig  gekreuzten  Centralebeuen  odor^ 
die  Hauptaxe.  Bei  den  allopolen  Heterostaurcn  allein  wird 
die  Mitte  des  Körpers  zur  Ebene.  Will  man  diese  characteristische 
Eigenschaft  der  iillopoleu  Hclerostaureu  durch  ihre  Benennung  aus- 
di'Uckeu,   so  kann  mau  ihnen  ganz  pussend  den  ^tarnen  der  Ceutre- 
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pipcda  hcilcgeu,  im  Ocgensatz  zu  den  bisher  hetracliteten  Foniien, 
bei  denen  die  Mitte  entweder  durch  eine  jarerade  IJnie  (Ceutraxonia) 
oder  durch  einen  Punkt  ( Oentrostigma)  gegeben  war.  Für  diesen 
bezeichnenden  Character  der  rentrepipeden,  ihre  Halbirliarkeit  in  nur 
einer  einzigen  Richtung,  ist  es  gleieligUltig,  ob  der  Kfirper  dieser 
Thiere  aus  zwei  oder  aus  mehr  als  zwei  Autimeren  zusanmiengesetzt 
ist.  Sclion  hieraus  ergiebt  sich  die  Unrichtigkeit  des  Systems  von 
Burincister,  der  zwar  diesen  Hauptcharacter  der  Bihiteralthiere, 
seiner  syinuietrischen  Thiere,  ganz  richtig  erf'asste,  aber  trotzdem  die 
bilateralen  Echinodermen,  welche  diesen  Character  so  deutlich  aus- 
gesprochen tragen,  zu  den  regulären  Strahlthieren  stellte,  in  der  That 
also  die  Zahl  der  Autimeren,  und  nicht  die  Symmetrie,  als 
oberstes  Eintheilungs-Princip  gelten  Hess.  Da  die  Ausdrucke  „Cen- 
trepipediMi  "•  «»der  „allopole  Heterostauren",  obwohl  sie  den 
Character  der  hierher  gehörigen  Formen  vollkommen  bezeichnen,  doch 
etwas  schleppend  sind,  der  Ausdruck  ,  Bilateral-Symmetrische'* 
ber  ganz  ohne  bcRtimmte  Bedeutung  i.st,  so  wird  es  A-ielleicht  am 
'passendsten  erscheinen,  alle  hierher  gehörigen  Formen  kurz  aU 
Zeugiten')  zu  bezeichnen. 

Die  allgemeinen  nioriihologischen  Eigenschaften  der  Zeugiten  oder 
Centrepipeden  sind  sehr  bestimmte,  so  dass,  wenn  man  dieselben  nur 
einigcrmaassen  scharf  ins  Auge  fasst,  ihre  Unterschiede  von  den  auto- 
polen Heterostauren  oder  Toxomor)iben,  mit  denen  sie  oft  verwechselt 
worden  sind,  sehr  deutlich  hcrvortretcMi.  Bei  allen  Zeugiten  sind  die 
Iteiden  Kiir|tcrhiilftcn,  welche  durch  die  .Medianebene  getrennt  werden, 
symmetrisch -gleich  oder  ilhnlieh,  aber  niemals  congruent.  Die  eine 
Hälfte  ist  dos  Spicgelliild  der  anderen,  kann  sie  über  niemals  decken 
oder  ersetzen.  Bei  der  grossen  Mehrzahl  aller  Centrepipeden  sind 
diese  beiden  Hälften,  .welche  wir  als  Rechte  und  Linke  zu  unter- 
scheiden gewohnt  sind,  symmetriisch-gleich;  es  wiederholen  sich 
als"  die  sännutlicben  Theilcheu  jeder  Köq)erh!ilfte  in  der  fjleichcu 
Zahl  und  Grösse  und  der  gleichen  relativen,  aber  der  entgegengesetzten 
absoluten  Lagerung  ebenso  auf  der  entgegengesetzten  K;irperhiUfte: 
wesentlich  ist  nur  der  Unterscliied.  dass  die  gleiche  Entfernung  der 
Theiluhen  von  der  gemeinsamen  Medianebene  in  beiden  Hälften  nach 
entgegengesetzten  Richtungen  erfolgt.  Bei  einem  anderen  Theilc  der 
Centrepipeden  dagegen,  wie  bei  deu  Fleuronectidon,  den  Paguriden. 
den  spiralig  aufgerollten  Gasteropoden  etc.  sind  die  beiden  Körper- 
liäineu  nur  symmetrisch-ähnlich;  insofern  durch  etwas  stärkere 
einseitige  Enfwickelung  die  eine  Hälfte  dius  l'ebergewicht  Über  die 
andere   erhält,    und  sie  durch  Grösse  oder  Theilchen-Zahl   UbertriflV 
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während  doch  dienelben  wesentlichen  Organe  bei  Beiden  in  derselben 
Zahl  und  Verbindung  angfdegt  sind;  die  Linke  mrd  abo  dnnn  de 
Rechten  nicht  nur  entgegengesetzt,  sondern  auch  angleicht 
bleibt  ihr  aber  dennoch  mehr  oder  weniger  vollkonnuen  ähnlich. 
Nach  diesem  wichtigen  Unterschiede  iitinncn  wir  unter  den  allopolen 
Hcterofitauren  zwei  nruppon  unterscheiden,  indem  wir  die  symme- 
triHcb-glcicben  Formen  als  Ilomoplcura,  die  »ymnietrisch- 
fthnlichcn,   aber  ungleichen,  als  Hcteropleura  bezeichnen. 

Die  letzter« äiinle  Difl'erenz  lässt  sich  wiederum  sehr  einfach  daran 
zurückfuhren,  dass  bei  der  einen  Abtheilung,  denT^nmopleoreai 
bloss  lue  beiden  Pole  df-r  einen  Morso»entralcn)  Uichtaxe  ungleich 
werden,  wälircnd  diejenigen  der  anderen  ilateralenj  UicLtaxe  gleich 
bleiben;  bei  den  Heteroplcuren  dagegen  werden  die  beiden  Pole 
beider  Richtuxen  ungleich,  oft  in  so  hohem  Oradc,  dass  die  Ceijfre- 
pipeiiie  dadurcli  stark  gestfirt  wird,  wi,e  bei  den  Pleurouectiden,  den 
Spiral  aufgerollten  Gasteropoden,  vielen  Si|ilionophoren,  Cyrtiden  u.  a.  w. 
Die  homopleuren  Zeugitcn  oder  die  ..streng  bilateral-symnietrischeu 
Thicrc"'  unterscheiden  sich  demnach  von  allen  anderen  Hetcrostaurcn 
dadurch,  dass  von  den  drei  aufeinander  seidcreclitcn  ungleichen  Euth^nen 
eine  (die  Liitcrala.xe)  gli-lc  lip  ölig,  die  beiden  anderen  (Dor»o- 
ventraU  und  llanptaxe)  ungleichpolig  sind,  während  bei  den 
heterupleuren  Zeugiten,  bei  denen  auch  Hechte  und  Linke  sicii 
differenziren,  alle  drei  Uichtaxen  ungleichpolig  sind. 

So  wichtig  die  ITnterscheiduiig  der  homopleuren  und  heteropleure|J 
Zeugiten  im  Princip  erscheinen  k«')nnte,  so  unwichtig  und  ohne  tiefeiig 
Bedeutung  fllr  das  Wesen  der  Orundform  stellt  sie  sich  doch  in  de 
praktischen  Mor[»h<ilogic  heraus,  indem  die  Diftcrenzirung  der  rechtet 
und  linken  Körperliälfte  oder  der  beiden  Pole  der  Lateriilaxe  niemals 
diejenige  Bedeutung  für  dio  Form  gewinnt,  welche  die  Diftcrenzirung 
der  beiden  Pole  iler  Dorsoventrnlaxe  und  der  Hauptaxe  allgemein 
besitzt.  Oanz  streng  genommen  ist  die  lieteropleuric  unter  den  Zeu- 
giten «ehr  weit  verbreitet,  indem  nur  Bclteu  rechte  und  linke  HäUle 
ganz  genau  bis  in  die  kleinsten  Einzelheiten  der  Form  und  Grüsgfl 
nbereinstimmen.  Trotzdem  werden  diese  feineren  Difterenzen  nlj 
Recht  bei  der  gewrthidicheu  allgemeinen  Formbetrachtung  nicht  be- 
rllcksitjhtigt  und  nur  solehe  Fornuni  als  echte  Heteroplcuren  betrachtet, 
bei  denen  die  L'ngkiclihHf  der  symmetTi.«ch-jliinlii'hen  rechteu  und 
linken  SeitenhAlfte  augenfMIig  hervortritt,  wie  die  Plenronectiden,  die 
»piralig  aufgerollten  (Jasteropodcn,  ilie  IMeuroconchen  unter  det 
Acephalen,  die  Abylidcn  unter  Jeu  Siphouophoreu  u.  s.  w. 

Dio  Antimeren-Zahl  hat  bei  der  blBherigeu  Betrachtung  der  Zeu- 
giten, iiulem  man  sie  alle  »h  bilnteral-synnnetriselie  F'iniiicn  zusanniien- 
fasset,  gar  keine  BerUi-ksichtiguiig  gefunden,  und  doch  ist  es  von  der 
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Wichtigkeit  fllr  die  Beurtheiluiig  und  Unterecheidung  der 
%*er8cbiedenen  Zougiten-Fonuen,  ob  dieselben  aus  zwei  Antiiueien  be- 
stehen, wie  bei  den  Wirbel-,  Weich-  und  Giiederthieren,  oder  aus  vier, 
wie  bei  den  meisten  WUrniem;  aus  drei  Antinieren,  wie  bei  den  Or- 
chideen, oder  aus  lUuC,  wie  bei  den  iiTcgulären  Echinodermen,  den 
Legnininoaen  und  vielen  Anderen.  Wir  werden  auf  Oruud  dieser 
Vergehiedenheileii  zunäeiist  die  Formengruppe  der  allopolen  Hetero- 
staureu  in  xwei  Abtlieilungen  zu  zeriiiilen  haben,  die  den  beiden  Ab- 
theilungon  der  autopolen  entsprechen.  Den  ortbostauren  Auto- 
polcn  mit  zwei  oder  >'ier  Antinieren  correspondiren  die  zygopleuren 
Zeugiteu  mit  zwei  oder  vier  Antinieren,  bei  denen  nur  eine  oder 
zwei  radiale  und  eben  so  viele  intcrradiale  Kruuzebenen  vorhanden 
»ind;  den  oxystauron  Autopolen  mit  sech«,  acht  oder  mehr  An- 
timereit  enlsiprechen  die  amphijileuren  Zeugiten  mit  drei,  (\lnf  oder 
mehr  Antinieren,  bei  denen  mindestens  drei  radiale  oder  semiradiale 
Kreuzebenen  ausgesproclicn  sind.  In  jeder  dieser  Abtlieilungen  kiinnen 
homopleure  und  heteropleure  Formen  vorktmimen.  Jedoch  sind  die 
Heteropleureii  unter  den  Amphipleureu  sehr  selten. 

Die  geometrische  Grundform  derZeugiten  oder  allopolen 
Heterostauren  ist  die  halbe  amphithecte  Pyramide;  wir  erhalten 
sie  also  dadureh,  dass  wir  die  Grundform  der  autopolen  Heterostauren 
mittelst  eines  Schnittes  halbiren.  welcher  durch  eine  der  beiden  Kicht- 
ebenen  geht.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  beiden  correspondirenden 
Abtbeilungen  der  beiilen  Formengruppen ;  die  allgemeine  Grundfunn 
der  Zygopleuron  ist  demnach  die  HäUte  einer  amphithecten  P^ta- 
mide  mit  vier  Seiten  oder  die  halbe  Rhomben-Pyramide.  Die  Grund- 
form der  Ampbipleuren  ist  die  Hälfte  einer  ampliithecten  Ppamide 
von  4+ 2n  Seiten.  Doch  gelten  diese  Gesetze,  welche  sich  den  oben 
hcrllhrten  promorplmlogischen  Hemiedrie-Gesetzen  anschliessen,  streng 
genommen  nur  lllr  die  Homojjleiireu  in  beiden  Abtheiluiigen,  da  die 
Ungleichheit  der  beiden  Seitenhältten ,  welche  bei  den  Heteropleuren 
ber\'ortritt,  die  scharfe  Bestimmung  einer  nllgoiueiuen  geometrischen 
Grundform  sehr  erschwert.  Zunächst  scheinen  sich  diese  höchst 
dilferenzirten  Grundformen  durdi  die  so  hervortretende  Unregelmässig- 
keit nnmittelbar  wieder  den  am  tiefsten  stehenden,  den  Amorphen  oder 
Anaxonien  anzuschliessen.  Zum  Tiieil  sind  sie  auch,  gleich  den 
letzteren,  als  vollkommen  ^irreguläre "  oder  ^ asymnietrischc"  Formen 
gesehen  worden.  Indessen  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  trotz  der 
rken  Ditferenzirung  der  ungleichen  Antinieren,  und  dadurch  auch 
der  Seitenbauten ,  doch  die  Pyramidalfomi  durch  die  Zahl  der  Anti- 
nieren und  das  Verhältniss  der  nngleichpoligon  Uaupt^ixo  zu  den 
Krcuzaxcu  bestimml  bleibt.  Die  allgemeine  Grundform  der  Hetero- 
pleuren ist  demnach  die  irreguläre  Pyramide. 

32* 
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Erste  Untergattung  der  Zengitcn: 
Schienige  Gruiiiirormeii.    Aiu|»hipieiirn. 

(HeteroBtaura  allopola  amphipleora.) 
(Straliligo  nngleichpolige  Bilateralformei 
(Sogenannto  „bilateral-symmotrische  ätrahlforraeD."  > 
Sleraonietrinche  Grundform:  Halbe  ampMthectit  Pyramide  iinn  4-r 

Die    Abtlieilung    der   ainphipleuren    Zougiten    oder  der   Ampi 
pleuren,  wie  wir  sie  kurzweg   nennen   wollen,   stellt  zwar  an  Au* 
debnung  weit  hinter  derjenigen  der  Zygopleuren  zurück,  umfasst  abq 
eine  Keilie  von   lincbst  interessanten  und  wichtigen  Grundlori' 
den  bisherigen  Betniclituugs- Versuchen,  welche  bloss  von  der  ■<■■■■ 
Form  ausgingen  und  die  Axen  vernachliissigten,  untlberstcigliche 
dernisse  bereiteten.     Die  Grundform  aller  Amphiplcureu  ist  die  Hä 
einer  amphithecten   Pyramide  von  4 +  '^n Seiten,  und  zwar  niuss 
Seitenzahl  dieser  Pyramide  stets  doppelt  so  gross  sein,  als  die 
der  Antiincrcn.     Es  ist  also  die  Gnindfonn  der  drei/.ahligci 

pleuren  die  Hälfte  einer  sechsseitigen,  die  Grundform  der  fQui - 

Amphiplcureu  die  Hälfte  einer  zehuseitigen  amphithecten  Pyramide  ii.5.ffl 

Da   die  homotypische   Grundzahl,   welche  bei  den   Ampi 
demgemäss  drei,    ftlnf,    sechs  oder  mehr  [n)  ist,    stets  der 
radialen  oder  semiradialen  Kreuzebenen  gleich  sein  muss,  so  iiilb 
»ich  hier  mindestens  drei  semiradiale  oder  radiale  Kreuzebenen  tiudei 
welche  sich  unter  spitzen  Winkeln  schneiden. 

Von  den  zahlreichen  Arten  der  Amphiplcureu,   die  nach  der 
schiedenen  Antimerenzahl  (drei,  lUnf,  sechs  oder  mehr)  möglich 
finden  sich,    ebenso  wie  von  den  amphitliectcn   Pyramiden.  noTj 
wenige    in    der   Natur   verkiirpert,    nämlich   vier  verschiedene 
aiebenzillilige,   sechszfthlige,   fUnfzähligc  und  dreizählige.     VoD 
sind  die  beiden  ersten  Arten  im  Ganzen  selten,    die   beiden   l6 
dagegen  in  sehr  grosser  Ausdehnung  und  Munnichfaltigkeit  entw 
Zu    den  drcizUiiligen  oder  Trianiphiplcuren  gehören  nur  sehr 
Pmtisten,  nämlich  eine  Anzahl  von  Radiohirien  aus  der  CyrtideD-Fa 
dagegen    eine    sehr   grosse    Zahl    von   Pflanzen-Bltltben,   minilich 
meisten  sogenannten  unregelmässigen  Monocotyledouen-BlUtheu,^ 
den    Orciiidcen,    Gramineen,    Cyperaceen    etc.     Die  fllnf/  ' 
Pentampliipleuren  sind  im  Thierreiche  sehr   zahlreich  vt  i 
die  sogenannten  irregulären  oder  bilateral-symmetrischen  Echinodecxj 
aber  auch  unter  den  Dicotyledimeii  im  Pfianzenrei<!he  äusserst  zahh 
es  gehören  dahin  die  gro.ssen  Familien  der  Leguminohcn.  ('niin> 
Umbelliferen,  Labiatifloreu  und  sehr  viele  Andere. 


Schienige  GraDdformeD.    AmpbipIearA. 
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Krstf  Art  der  Amphipleureu: 
Siebeiisrhienigp.        Ileptamphipleura. 

SiubeiiBtralilige  uaglcichfiolige  Bilateralfurmen. 
tmetriache  Grundform:  Hulbe  vierzelHt$eitige  umphilhectc  Pyramide. 
Realer  Typus:  Ditandra. 

Die  siebeiietrahlige  Atnphipleurenlorm  ist,  wie  alle  siebenzäliligen 
Grundformen,  sehr  selten,  findet  sich  jedoch  scbr  deutlich  in  den 
BlUUieu(»|»ro88cn  einiger  dicotyledonen  Phauerogamen  ausgesprochen, 
namentlich  iu  der  Veronicecn-Gattung  Disandra  (Subgenus  vonlStA- 
Ihorpia,  Familie  der  Scrophularineen).  Die  meisten  BIttthentheile  sind 
hier  in  »Siebenzahl  vorhanden,  der  Kelch  sicbeublättrig,  die  Krone 
siebeutlieüig,  mit  sieben  Staubfäden.  Die  sieben  Antimereu  sind  aber 
|in  der  Art  ungleich  und  zweiseitig  geordnet,  dass  die  ganze  Bltlthe 
deutlich  in  zwei  symmetrisch  gleiche  Seitenhälften  zeiföllt.  Auch  die 
Frucht  ist  zweifÄcherig  (endipleurisch).  Weniger  deutlich  ausgesprochen 
findet  eich  die  Heptamphiplcurie  bei  einigen  anderen  Blüthen,  z.  B. 
einigen  Arten  der  Rosskastauien  (Aesculus).  Die  allgemeine  Grund- 
form aller  dieser  bilateralen  Siebenschienigen  ist  die  Hälfte  einer 
aniphitheuteu  Pyramide  von  vierzehn  iSeiten. 


Zweite  Art  der  Amphipleureu: 
^erhssrhieiiiKe.     llcxAiiiphipleiira. 

(äechsBtrahlige    aogleichpolige    Bilateralformen.) 

Sl4reotnttri»che  Grundform:   HulbK  zioolfsnitige  amphithecte  Pyramldt, 

Realer  Typus:    Oculina  (Taf.  I,  Fig.  3J. 

Zu  den  zahlreichen  interessanten  Grundformen,  welche  man  bis- 
her   noch    giir    nicht    beachtet,    sondern    unter    dem    nichtssagenden 

^Collectivbegriff  der  „Unregelniässigen"  zusammengeworfen  hat,  gehört 
auch  eine  Anzahl  von  f'orallenpolypen  oder  Anthozoen.  Man  pflegt 
allgemein  die  Glieder  dieser  Klasse  sämmtlich  als  „reguläre  Strahl- 
ttiiere**  (also  als  Homosbiuren)  zu  betrachten;  mit  demselben  Rechte 
könnte  man  aber  auch  alle  dicotyledonen  BlUthen  als  solche  erklären, 
wenn  man  nämlicli   die   zahlrcii-hen   Ausnahmen  nicht  berücksichtigt. 

lAUein  schon  in  der  Abtheilung  der  Selerodermen  kommen  viele  Aus- 
nahmen von  der  herrschenden  Homostauren-Form  vor.  Wir  werden 
solche  uns  der  Rugosen -Gruppe  iu  den  Zaphreutiden  kennen  lernen 

[(Eutetraplcuren),  aus  der  Perforaten-Ordnung  in  den  Madreporen 
(Uexa])hragmen) ;  in  der  Eporosen-Orduung  gehört  dahin  die  Familie 
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der  Oculinidcn.  Dieselbe  zerfällt  in  zwei  Subfainilien,  die  Stylastera- 
oeen  tind  Oculinacceu;  erstere  zoigou  die  reguläre  Ilcxactinoten-Forni, 
letztere  dngefren  eine  sehr  ausgezeiclmetc  iModificatiüu  derselben, 
welche  wir  hier  als  Hexaniphiplcuren  aufstellen  mllsaen.  Diese  eigen- 
thllnilichc  sechsstrahligo  Bilateralforni  findet  sich  auch  bei  einigen 
Phanorogamen  BlUthen,  z.  B.  bei  mehreren  Lythraceen  (Cupliea  und 
gewissen  BlUthen  von  Lyihntm).  Die  Omndform  dersolbeu  ist  die 
nullte  einer  amphithecten  Pyramide  von  zwölf  Seiten.  Es  sind  nändich 
bei  diesen  Lythraceen  ebenso  wie  bei  den  Oculinacecu  die  sechs 
Antimeren  in  der  Art  dift'erenzirt,  dass  wir  drei  verschiedene  Paare 
derselben  unterscheiden  können,  ein  dorsales,  ein  laterales  und  ein 
ventrales  Antimeren -Paar  (vergl.  z.  B.  Oculhia  tirgiiiea,  Lophelia 
pnitifeia,  Amphelia  oculala  etc.).  Die  beiden  Antimereu  jedes  Paares 
sind  unter  sieb  symmetrisch  gleich,  dagegen  nicht  zwei  Antimeren 
congrueiit,  wie  es  bei  den  Hexactinoten  alle  sechs  sind.  Die  zw^ei 
dorsalen  Antimeren  sind  am  stärksten,  die  zwei  ventralen  am 
schwiichsten  eulwickelt;  die  zwei  lateralen  zeigen  einen  mittleren 
EntwickeiiiDgsgrad.  Der  ganze  Kelch  der  Oculiuaceen  (oder  der 
Einzcliiolyp)  zerfällt  also  durch  eine  Medianebene  in  zwei  symmetrisch 
gleiclie  Hälften,  deren  KUckeutheil  viel  stärker  ausgebildet  ist,  als  der 
Bauchthcil  (Taf.  I,  Fig.  3).  Es  zeigt  sich  dies  am  Skelet  meistens  sehr 
deutlich  darin  ausgesprochen,  das-s  das  unpsuire  mediane  Öeptum  dor- 
sale (aj,  welches  die  beiden  ßUcken -Antimeren  trennt,  viel  stärker, 
dagegen  das  unpaare  mediane  Septum  ventrale  (a,),  welches  die  bei- 
den Bauch-Antiuieren  trennt,  viel  schwächer  entwickelt  ist,  als  die  vier 
Übrigen,  lateralen  Septa.  Unter  den  letzteren  sind  wiederum  die 
beiden  Septa  dorso-lateralia  (welche  das  düi>ale  und  laterale 
Antimeren -Paar  scheiden)  oft  stiirker  entwickelt,  als  die  beiden  Septa 
ventro-lateralia  ^welche  das  ventrale  und  laterale  Antiuieren-Paar 
scheiden).  Bei  \'ielen  Oculinaccen  ist  ausserdem  der  Kelch  sehr  stark 
in  der  Richtung  der  Lateralaxe  verkürzt  (zusammengedrückt),  in  der 
Kichtuug  der  Dorsovcntralaxe  dagegen  entsprechend  verlängert. 


Dritte  Art  der  Amphipleuren: 
FQiifNoliieiiiK«!.  Peiit«iiiphi|il(>iir«. 

(PünfstraUligo    uugleichpuligu    BilutiTullüriufu.) 

SteTeomi<tr\»che  Grundform:  Hatliu  zehnseiltge  innphillmcle  t'yramidr. 

Realer  Typus:  Spalangus  (oder  ViolaJ  Taf.  I,  Fig.  7. 

Von  allen  organischen  Grundformen  bat  vielleicht  die  Pentamphi- 
pleuren-Form  die  meisten  Schwierigkeiten  der  Deutung  veranlasst. 
Bei    ihrer    weiten    Ausbreitung    im  Thierrcichc,    wo  die  sogenannten 


Schiuuigo  Oruji<]rurnic-ii.      AiiiphipIiMiru. 

ISlcraiPii  (irlrr  irrej^uljlioii  Echiiioderincii,  und  im  P/Itinzeiireiclic,  wo 
tlic  irregulären  oder  syinuictriisclicn  Blöthen  dor  fllnfxähligou  Dicoty- 
ledoiien  nach  dieser  Gnindfomi  gebaut  sind,  ist  sie  schon  vielfacl» 
(tcpensljind  der  rntersuchutif:!:  gewesen,  aber  wegen  mangelnder  oder 
ungenügender  Rerllcksichfigung  der  Axen  und  ihrer  Pole  niemals  in 
ihrem  Wesen  rieiitig  erkannt  worden.  Und  doch  ist  gerade  das  Ver- 
sllindniss  dieser  Grundform,  8ol)ald  man  letztere  gehörig  berltcksich- 
tjgt  nnd  die  Autimereu-Differenzirung  ins  Auge  fasst,  ebenso  leicht 
als  interessant.     (Vergl.  Taf.  I,  Fig.  7,  nebst  Erkliiruiig). 

Die  allgemeine  stereometrische  Grundform  der  Ihnfstrahligcn 
Amphiidouren  ist  die  Hälfte  einer  zehnseitigen  ampliithecten 
Tyramide.  Es  ist  diese  Form  stets  aus  fllnf  ungleichen  Antiineren 
zusammengesetzt,  die  sich  so  beiderseits  der  Medianebene  gruppiren, 
dass  der  Kdrpcr  aus  zwei  synmietrisch  gleichen  Hälften  zusammen- 
gesetzt er»cheint.  Die  Antimeren  vertheilen  sich  auf  zwei  hinter  ein- 
ander liegende  Paare  und  ein  vor  ihnen  in  der  Mitte  liegendes  un- 
paaros  Stück.  Wenn  wir  von  der  Betrachtung  der  Echinodcrmcn 
ausgehen,  so  gewinnen  wir  feste  Bezeichnungen  für  jedes  der  fllnf 
Antimeren,  die  wir  dann  auf  die  entsprechenden  Stücke  der  Dicotyle- 
douen-RlUthen  übertragen  können.') 

Dasjenige  .\ntiuicr,  welches  den  vier  anderen  paarigen  als  un- 
paares  gegenübersteht,  liegt  bei  den  amphiplcuren  Echinodermen  in  der 
Mitte  der  Bauchseite  und  kann  daher  als  ventrales  bezeichnet  werden 
(Fig.7,ci,r,i,).  Die  zunächst  au  dieses  anstossendeu  beiden  mittleren 
Antimeren  (r,  und  rj  werden  dann  passend  als  laterales  Paar,  und 
endlich  die  beiden  folgenden,  dem  uupaaren  gerade  gegenüberstellenden 
als  dorsales  Paar  bezeichnet  (r,  und  rj.  An  jedem  der  beiden 
Paare  kann  dann  weiter  ein  rechtes  und  linkes  Stück  unterschieden 
werden.  Die  Summe  des  ventralen  und  der  beiden  lateralen  Antime- 
ren wird  bei  den  Echinodermen  als  Trinum,  das  dorsale  Paar  im 
Gegensatz  dazu  als  Bivium  bezeichnet. 

Das  unpaare  oder  ventrale  .Vntimcr  ist,  fllr  sich  allein  betrachtet, 
cudiplcurisch .  wUhrend  jedrs  der  vier  anderen  in  der  Kegel  dysdi- 
pleurisch  ist.  Die  beiden  Stücke  jedes  Paares  sind  unter  sich  sym- 
metrisch gleich.  Jedes  Stück  eines  Paares  ist  ähnlich  jedem  des 
anderen  und  zwar  i)ositiv  ähnlich  dem  auf  derselben,  negativ  ähnlich 
dem  auf  der  entgegengesetzten  Seite  liegenden  Antimer  des  anderen 
Paares.     Das  ventrale  Antimer  ist  meist  sehr  auffallend  von  den  vier 


')  üeher  die  Begrüudiiiip  dor  im  Kolgendeu  angewandten,  hier  als  festge- 
■tvUt  vomusgegetzteu  Aiitfudsiiiig  luid  unatomtechen  Deutung  der  Ecbtoodermen- 
']']i«i!e ,  sowie  über  iliru  ullguiueiue  Topugruphie  und  OriBmolugie  ist  muiu  Auf- 
satz über  die  lirundformeD  der  Ecbinodermeu  uaclizuselieD. 
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anderen  veiscliieden.     l»if  Medianehene  des  vcntr.tlpii  Antnnrrei) 
mit   der   .Medianebene   des  gauzen  Körpers  zuHainuicn,   wahrend 
Medianebenen    der    vier    anderen    Äntiraereii    daoiit    spitze    W^ 
bilden.     Die  Grenze  des  Biviuiii  nnd  Trivinm  in  Fig.  7  ist  i^ci^. 

Die   meisten   Hentaiuphipleuren    sind  rein   homopleurieeh, 
synanetriscli   gleicher    rechter    und    linlter   Öeiteuhilll'te;    sehr  «e 
sind  letztere  auflallend  ungleich,  so  z.  B.  bei  einigen  heteroplenrel 
Arten  von  Saxifraijn  (S.  »nrmenlosa  ii.  A.). 

Pie  vergleichende  Morphologie  der  unipLipleareu  Echiuudermeü  isil 
gruRseu  Si-hwierigkciU'n  vtrbundrn,  da  iti  den  Terschiedeufii  KIm 
Staiunics  die  verschii-deiii-tcn  rphcrgiirige  von  der  reinen  füiif."!! 
lären  Pyramide  der  Peutattinuten  bis  zur  extremsten  Ausbildung  der  btil 
zehnseitigpu  nmphitheettMi  Pvraraide  vorkouuoen.    TJnxweifel hafte  und 
sehr  iiii^pepriigtt  peritHUipiiiploHre  EchiiniJerrncu  iiüCi:  1)  die  Ampliipleu 
oder  •'ühligeu  Ilolothuricii  ( T/ic'i'jiodi,  Psuliig,  l,eiudofi»nlug  etc.),  '2)  die  I 
sten  sngeiiuimteu  exucyclischeu  oder  irreguiiiren  Seeigel,  3)  ein  kleiner  Tb 
der   t'rinoiden,    namentlich   Ulmitlwrovriiiim   von   den  Blastoideeu  und  th 
Cystideen.    Au  diese  schlie!<seii  sieh  dann  die  ,subreguläreu*  Eehiiiodi-rrm 
ttu,  die  bei  oberöäehlichri'  ßelrticbtuüg  regulär  (peniuctiuot)  erocheiiitu, 
deucu  aber  durch  irgend  ein  uutergeordneteh  Merkmal,  z.  li.  die  eiocB 
sehe  Lage    des  A(Um>    oder   die    besoudere  Aui'bildung    oder  den  Jil« 
eiues  der  5  Ocuitalporen    das    uupaare    ventrale  Autinu-r  deunoch  deod 
bezeichnet    ist;    dahin    gehören    1)    die  sogenannten   regulären   odrr  .nW 
söhligen"  ndothurieu;  'J)  die  sogenannten  regulären  Echiniden;  3)  diir  Sei 
Sterne  mit  excentrischem  After;  4)  die  allernieisteu  t'rinoiden.    Nicht  «eil 
finden  sieh  hier,  namentlich  unt^-r  den  S])atarigiden,  Uebergäugc  zur  Ent« 
pleureu-Form,  indem  da«  unpmire  Antinier  sehr  reducirt  wird. 

Unter  den  Dicotyledonen  gehören  zu    deu    Pentamphiplenren   die 
Bchlechtspersonen  oder  BIUthen.spru!jt>e  vou  vielen  der  voUkomniensten, ' 
faugreich.sten  und  mannichfaltigsteu  aller  l'flauzeufamilien,  so  nameaUich  i 
Compüsiten,    Umbelliferen ,  Labiaten,  Legumiuosen,    Violaceeu  etc. 
hier  kommt    es  aber  vor,    dass  zwischen  der  extrcm.>teu  AmphipU-uriu 
der  reioHteu  Peutactinoteu-Furm  alle  üebergäuge,  oft  Ln  einer  uud  dersu 
Blüthen-Gesellsehaft,  e.xistiren,  so  /,.  B.  zwischen  deu  ccutraleu  uu' 
scheu  (Strahlen-)Blütheu  der  Compo.siten  und  Umbellilcren.    Die 
pleurie  tritt  bei  Vielen  dieser  BlUiheu  lücht  minder  nuflallend    hervor, 
bei  den  Spatangen.    Besonder.«!  ausgezeiehuet  .«ind  die  Legumino;;en  (Fig.l 
das  Blumenblatt   de.s  ventralen   uuita.ireu  Autiuieres  luhiHt   hier  die 
Fahne  (Vexillnm);  die  l'etiila  der  beiden  lateralen  .intimeren    sind  di*" ' 
geuanuteu  Alae  oder  Flügel;   die  BlnmeublüttcT  der  beiden  dorsalen  Aq 
mercD  sind  tu  dem  Kiel  (Cariua)  verwachseu.    Bei  dvn  strahlendeu 
betlifereu-Blütbeu    und    den    ZnngenMiithen    der   Tompositen    ist    eutw« 
bloss  das  BInmeublatt  des  ventralen  un[)aaren  Antimeres,  oder  die  3  Pe^ 
leb  ganzen  Trivium  bedeutend  stärker  eutw  i<,'kclt,  alii  da«  darxale  Uiv 
)h»  gilt  auch  von  den  Iiiibiat(!U,  liei  denen  die  ,Untcrlip(ic*  der  Ltpp 
blUlhe  aus  deui  uiipuarru  veuirukii  uud  dem  Paul'  der  lateralen  ^^tut■ke, 
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^Obrriippe"  dagegen  aus  den  beiden  doivalen  AiitiineriMi  gebildet  wird, 
Brltener  jind  die  let/tcreu  sitärlicr,  als  die  er.^teren.  Bi-iweilen  geht  dns 
v^-ntralo  Aiitimer  ganz  oder  fti^t  ganü  verloren,  wie  bei  vielen  Labintifloren; 
dann  Ut  sowohl  die  Unterlippe  nis  die  Oberlippe  r.weilappig  oder  zweizähnig. 
Ausser  diesen  auffallend  iimphipleuren  IJlüthen  sind,  otrenggenominen,  auch 
noch  sehr  viele  andere  fiiufzähiigc  BHithen  «u  den  Peutaniphipleuren  itu 
ziehen,  welche  scheinbar  pcntactiuot  sind,  aber  dennoch,  wie  die  sabrega- 
laren  Echinodernien,  mehr  oder  minder  deutliche  Abweichungen  von  der 
vollkommen  regulären  iunfseiiigeu  Pyramide  zeigen.  Dahin  gehören  insbe-^ 
sondere  viele  UliitheD,  bei  denen  durch  Abortus  einzelner  Glieder  eines 
oder  mehrerer  Blattkreii-e  (MeUimcreu)  die  Centralebeue  der  Zeugiten  au8- 
gcpragi  wird.  Hier  itt  dann  zwar  iui  Ganzen  die  , Blumenkrone  regel- 
niasHig'*,  aber  dennoch  dadurch  bilateral,  da.-s  ein  oder  mehrere  Antimeren 
in  Bezug  auf  andere  Blattkreise  der  Blüthe  nnvollstkndig  sind,  wie  z.  B. 
die  4  Nüsse  der  fiinfzahligen  Asperifolien,  die  8  StaubTäden  den  filnfzäbligen 
Abnrn,  die  3  Griffel  der  funf/.ähligen  Stufihiileti  u.  8.  w. 

Vierte  Art  der  Amphipleuren: 
DreisehieiiiKe.    TriMiiiphipleiirii. 

(Dreistrablige    ungleichpotige    Bilateralformun.) 

SlerKnmr.tri»che  Grundform:  Halbe  »echaseitiyi:  atnphilhecle  Pyramiiin. 

Realer    Typus:    Orchis    (oder    Dictyophimus)    Taf.  I,    Fig.    5. 

Die  Triamphipleuren-Form  besitzt  eine  grosse  Bedeutung  fllr  das 
Pflanzenreich,  indem  eine  grosse  Anzahl  von  Monocotyledonen-Blüthen 
hierher  gehört.  Dagegen  kommt  sie  im  Thierreiche  nur  selten  vor 
und  ist  im  Protistenreiche  auf  einige  Radiolarien  beschränkt.  Von 
den  drei  Autimeren  der  Triamphipleuren  kann  das  unpaare,  welches 
eelbst  gewöhnlich  eudipleurisch  ist,  wie  bei  den  Pentamphipleuren 
als  ventrales  bezeichnet  werden,  und  die  beiden  paarigen,  welche 
nieiHt  dysdiideurisch  sind,  können  diesem  dann,  wie  bei  den  ersteren, 
»1*  dorsale  gegcnllbergestellt  werden.  Bei  den  meisten  Triaiuphiplou- 
ren  ist  der  Körper  streng  homoplcurisch  und  dann  sind  die  beiden 
dorsalen  Antimeren  unter  einander  symmetrisch  gleich. 

Im  Protistenreiche  wird  die  Grundfonn  der  dreistrahligen  Ampbi- 
plcturn  durch  eine  Gruppe  von  morphologisch  sehr  interessanten, 
wenn  auch  nicht  zuhlreichen  Radiidarien  aus  der  CSTtiden- Familie 
vertreten,  welche  den  8ubtamilii'ii  der  Dieyrtidcu  und  .Sticliocyrtiden 
angehören.  Es  schlicssen  sich  diese  Formen,  welche  zugleich  drei- 
strahlig  und  zweiseitig  syminetrisch  sind,  den  Triactinoten  (Homnstaura 
anisopola  triactiuotai  unmittelbar  an,  unterscheiden  sich  aber  durch 
die  ÜDgleiebheit  der  drei  Kreuza.\en,  von  denen  entweder  zwei  gleich, 
die  dritte  ungleich,  oder  über  alle  drei  ungleich  sind.  Nur  im  ersteren 
Falle  rili)iiiojiIeur;i)  tritt  die  l)ilater;ili'  Symmetrie  deutÜeli  hervor  und 
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lässt  sicli  eine  Medianebene  featatellen.  welche  den  Kilrper  in  zw( 
sjuimetriscb  gleiche  Flälfteu  trennt,  so  das«  wir  zwei  paarige  ilorsal 
und  einen  unpaareu  ventralen  Radius  unterecheiden  können  und  da 
auf  jede  KörperUälfte  ein  paariges  und  die  Hälfte  des  unpaaren 
Autimeres  kiSnmit.  Rechte  und  linke  Seite  sind  dann  symmetrisch 
gleich,  diirsale  und  ventrale  verschieden.  Sehr  deutlich  tritt  dies 
VerhiiltuiRS  bei  Dklyophimus  tripus  iRad.  Tuf.  VI,  Fig.  1)  und  hei 
Podon/ilis  charyMea  entgegen.  Die  GrundÜUche  der  dreiseitigen 
rechtwinkeligen  Pyramide,  die  wir  uns  dann  aus  den  Axen  con- 
sti-uiren  können,  ist  ein  gleichschenkdiges  Dreieck.  Sind  dagegen 
alle  drei  Kreuzaxen  ungleich  und  alle  drei  Antimeren  nur  ähnlich, 
aber  weder  symmetrisch  nocli  congruent,  so  wird  die  Grundfläche  der 
Grundform  ein  ungleichseitiges  Dreieck,  und  es  tritt  die  hcteropleure 
Triamphipleuren-Fiirm  hervor;  dann  sind  ebenso  rechte  und  linke,  wie 
dorsale  und  ventrale  Seite  verschieden,  so  bei  Lithomeihsa  ihoraciles, 
EucyrMiiim  atiomalum  und  Dicti/ocerns  Virchoiiiii  (Rad.  Taf.  VI,  Fig.{ 
2— s;  Taf.  VII,  Fig.  II— l.i;  Taf.  VIll,  Fig.  1— ö).  Diese  letzteren 
Formen,  bei  denen  es  oft  sehr  schwierig  ist,  das  unpaare  ventrale 
Antinier  unter  den  drei  ungleichen  herauszufinden,  würden  streng 
genommen  als  Heteropleuren  von  den  ersteren,  rein  symmetrischen 
als  Homopleuren  zu  trennen  sein. 

Im  Pflanzenreiche  ist  die  Triamphipleurcn-Form  ungleich  verbrel^ 
teter.  Es  gehört  hierher  wohl  die  grosse  Mehrzahl  der  Monocotyle- 
donen-Blüthen,  der  Orchideen,  Gramineen,  Cyperaceeu  etc.  Auch  hier 
i«t  bald  die  honiopleure,  bald  die  hcteropleure  Form  vorherrschend. 
Bei  den  Orchideen,  die  meist  die  honiopleure  Triampbiplcuren-Form 
sehr  schön  und  rein  zeigen,  ist  die  BlUthenhlllle  (Perianthium)  der 
dreistrahligcn  BllUhe  aus  zwei  Blattkreisen  gebildet  (Taf.  I,  Fig.  5). 
Die  drei  Blätter  des  äusseren  Kreises  sind  meist  gleich,  und  also 
dieses  Jletamer  eigentlich  triactinot.  Von  den  drei  Blättern  des 
inneren  Kreises  da^'Cgen  ist  das  unpaare  ventrale  sehr  autfallend  ge- 
staltet und  in  die  sogenanute  Honiglippe  (Labellum)  umgewandelt; 
gewöhnlich  ist  diese  bedeutend  grösser,  als  die  ihr  gegenüberstehenden 
beiden  Blätter  der  zwei  dorsalen  Antimeren.  Die  Medianebene  geht 
mittK-u  zwischen  den  beiden  letzteren  und  durch  die  Mittellinie  der 
Honiglippe  hindurch.  In  der  ilreiziihligeu  und  liilateralen  BlUthe  der 
Gramineen  ist  gewöhnlich  nur  ila.s  Metamer,  welches  die  drei  Staub- 
blätter trägt,  vollständig  entwickelt.  V(m  den  drei  ursprünglich  gleich- 
massig  augelegten  Blättern  der  BlUthenhUlle  (Perianthium)  lüldet  sich 
das  eine  (äusserc^Deckspelzc  oder  Bauchblatt,  Palea  ventralis,  inferior, 
externa)  übermä!*.sig  aus.  während  die  beiden  anderen  zu  der  inneren, 
zweinervigen  Deckspelze  oder  dem  lUlckenblatt  verwachsen  (Palea 
dorsalis,   binervis,   superior,    interna).     Von  den   drei    Blättchen    der 
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Nebenkroue  (Schüppchen  oder  Squaniulac),  die  ebenfalls  ursprünglich 

gleichmässig  augelegt  siud,  kommt  die  innere,  die  Squaniula  dorsalis, 

ucht  zur  Entwickelung,  und  auch  die  1)eidcn  äusseren,  die  Squanmiae 

ventrales,  bleiben   meist  sehr  klein.    Ebcnsu   kummt  von  den   drei 

Griffeln    der    dorsale    nicht    zur    Entwickelung.     Die  sagittale    oder 

mediane  Ebene  (Ceutralebenc),   welche  die  dreistrahlige  Graniineen- 

U&the  in  zwei   vollkomnien   sjnnmctrische  Scitenhälilen   tiicilt,  geht 

also  hier  durch  die  Verwachsungslinic  der  beiden  dorsalen   Palccn, 

durch  die  Mittellinie  der  ventralen  Palea  und  durch  die  feiilgcschla- 

([ene  dorsale  Squamula  hindurch. 

Bei  den  meisten  Orchideen,  Gramineen,  Cyperaccen  und  übcr- 
liaopt  bei  den  meisten  triamphipleuren  Monocotyledoueu-BltUlien  sind 
£e  beiden  Seitenhälften  der  drcistrahligcu  Blllthcn  symmetrisch  gleich. 
Ke«en  homopleuren  Blüthen  stehen  nur  wenige  heteropleure  gegen- 
Iber,  bei  denen  die  beiden  Seitenhälften  (rechte  und  linke)  sich 
düerenziren,  und  also  alle  drei  Antimeren  ungleich  werden,  so  z.  B. 
mter  den  Orchideen  Goodyera  dücolor,  und  in  sehr  ausgezeichneter 
Wage  Canna,  welche  durch  den  Gonochorismus  der  Antimeren  in 
önem  hermaphroditischen  Metamere  merkwürdig  ist. 

Zweite  Untergattung  der  Zeugiten: 
Jochpaarige  Grundformen.    Zygopicura. 

(Heterostaura  allopola  zyguploura.) 

nKktetal- Symmetrische"  Fürmen  der  Autoren    in    der  dritten    (mittleren)   Be- 
dentung  des  Begriffes. 

ilinmieiri»eheGr\inäform:HalheBiiomhen]iyramide\Ghich»d\enke\igePp'am\dK) 

Die  wichtige  und  umfangreiche  Abtheilung  der  zygopleureu  Zeu- 

iten,  die  wir  kurz  Zygopleuren  nennen,  verhält  sich  zu  den  amphi- 

;  ^even  ebenso,  wie  unter  den  Toxomorphen  die  Orthostauren  zu  den 

'Oxystauren.  Während  bei  den  Amphipleurcu,  wie  bei  den  Oxystauren, 

,fie  Antimerenzahl  drei,  Alnf,  sechs  oder  mehr  beträgt  und  also  min- 

iiegtens  drei  radiale  oder  semiradiale  Kreuzebenen  vorhanden   sind, 

iSt  sich  demgemäss    unter    spitzen   Winkeln   schneiden   mUssen,  so 

faden  wir  bei  den  Zygopleuren,  wie  bei  den  Orthostauren,  nur  zwei 

Her  vier  Antimeren  und  demgemäss  entweder  nur  eine  einzige  oder 

nnr  zwei  radiale  Kreuzebenen.   Doch  besteht  ein  Unterschied  zwischen 

^ifcn  Zygopleuren  und  Orthostauren  darin,   dass   die   beiden   radialen 

iilQiOiizebenen  bei  den  letzteren  sich  stets  rechtwinkelig  kreuzen  müssen, 

=llrihrend  dies  bei  den  erstercn  nicht  der  Fall  zu  sein  braucht. 

Wie  wir  als  Grundform  der  Amphipleuren  die  ilältte  einer  amphi- 
(beeten  Pyramide  von  4 -f^Q Seiten    erkannt  haben,   so  finden  wir, 
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wenn  wir  die  allgfemeinc  Orundfnrni  der  Zygopleuren  zu  bestimmen 
suchen,  diese  in  der  HSlfte  einer  ainphithecten  Pyramide  von  vier 
Seiten,  also  in  einer  halben  Rhomben-Pyramide.  Demgemäss 
erhalten  wir  die  Zygopleuren-Form  ebenso  durch  Halbirung  der 
Orthostauren ,  wie  die  Aniphipleuren  -  Form  durch  Halbirung  der  Oxy- 
Btauren. 

Die  halbe  Rhomben-Pyramide  ist  eine  gerade  Pyramide, 
deren  Basis  ein  halber  Rhombus,  also  eiu  gleichschenkeliges  Dreieck 
ist.  Dieser  einfache  stereometrische  Körper  besitzt  alle  wesentlichen 
Eigenschaften,  welche  den  Character  der  Zygopleuren  bestimmen. 
Die  halbe  Rhomben -Pyramide  wird  nur  durch  eine  einzige  Ebene  in 
zwei  symmetrisch  gleiche  Hälften  zerlegt.  Diese  Halbiruiigsebene 
(Centralebene)  ist  die  Medianebene,  welche  durch  die  Hauptaxe 
(Pyraniidenaxc)  und  durch  die  Mittellinie  der  Basis  (das  Loth  von 
der  Spitze  des  gleichschenkeligen  Dreiecks  auf  die  Grundlinie)  gelegt 
werden  kann.  Von  den  drei  Seitenflächen  der  gleichschenkeligen 
Pyramide,  wie  wir  die  halbe  Rhomben-Pyramide  nach  Beschaffenheit 
ihrer  Basis  auch  nennen  können,  sind  zwei  Seitenflächen  cougruente 
ungleichschcnkelige  Dreiecke,  die  sich  in  der  Bauchkante  berllhron 
und  in  Bezug  auf  ihre  entgegengesetzte  Lage  zu  dieser  als  sjTiime-^ 
triseh  congruent  bezeichnet  werden  müssen.  Diese  beiden  Seiten  ent- 
Bprechen  der  rechten  und  linken  Körperfläche  der  Zygopleuren.  Die 
dritte  Seitenfläche  der  gleichschenkeligen  P}Tamide  ist  eiu  dreischenke- 
liges  Dreieck,  welches  die  Grundlinie  der  Basis  ebenfalls  zur  Grund- 
linie hat.  Da  diese  der  Bauchkanto  gegenüberliegt,  so  mttssen  wir'^ 
sie  als  RUckenseit«  bezeichnen.  Die  Spitze  der  gleichschenkligen 
Pyramide  betrachten  wir,  wie  ea  bei  allen  heteropolen  Stauraxonien 
geschehen  ist,  als  Aboralseite  oder  Antistomium,  die  Basis  als  Oral- 
seite oder  Peristomium. 

Wie  wir  bei  deu  Orthostauren  als  zwei  besondere  Formen -Arten 
rlic  Tetraphragmen  mit  vier,  und  die  Diphragmen  mit  zwei  Antimeren 
unterscheiden  mussten,  so  müssen  wir  auch  bei  den  Zygopleuren  die- 
selben beiden  Arten  im  Princip  theoretisch  von  einander  trennen,  ob- 
wohl in  Wirklichkeit  die  Grundform  in  beiden  Fällen  wesentlich, 
nämlich  bezüglich  der  Verhältnisse  der  Axen  und  ihrer  Pule  nicht 
verschieden  ist.  Den  vierzähligen  Orthostauren  oder  Tetraphragmen 
entsprechen  die  aus  vier  Antimeren  zusammengesetzten  Zygopleuren, 
nämlich  die  Mehrzahl  aller  Wllrmer,  die  Zaphrentiden,  einige  Medusen 
lSlectuilr»pia,  Eiipht/xn),  viele  Siphonophoren  und  unter  den  Pflanzen 
2.  B.  die  BlUfheu  vnn  Iberis,  hcseda,  Belula  u.  s.  w.  Diese  vier- 
zähligen Zygopleuren  nennen  wir  Tetrazygopleura  oder  kurz 
Tetrapleura.  Den  zweizähligen  Orthostauren  oder  Diphragmen 
correspondiren  die  aus  zwei  Aiitimoren  zusammeugesetzten  Zygopleuren, 
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i\<i  Personen  der  Wirbelthiere,  Arthropoden,  Weich-Tliiero  und  viele 
niorpliologische  Individuen  niederer  Ordnung.  Diese  zweizähligen 
Zygopleuren  können  im  Gegensatz  zu  den  vierzäbligeu  als  Dizygo- 
pluura  oder  kurz  als  Dipleura  bezeicbnet  werden. 

Genau  genommen  köiiuen  wir  die  gleiclischenkelige  Pyra- 
mide oder  die  halbe  Kbomben-Pyrauiide  nur  als  die  Grundform  der 
zweizii  hligen  Zygopleuren,  nicht  als  diejenige  der  vicrzähligen 
betrachten,  da  sie  nur  aus  zwei  Autimeren  zusammengesetzt  ist. 
Wollten  wir  einen  besonderen  geometrischen  Ausdruck  fUr  die  Tetra- 
pleuren  suchen,  so  würden  wir  ihn  entweder  in  der  halben  acht- 
seitigeu  amphithecten  Pyramide  oder  in  einer  doppelt  gleioh- 
Hchenkeligen  Pyramide  finden,  d.  h.  in  einer  Pyramide,  welche 
aus  zwei  ungleichen  gleiclmcbeukeligen  Pyramiden  zusammengesetzt 
ist,  deren  cougrueute  RitckenflUchen  zusammenfallen  id.  h.  also,  deren 
KUckenilächeu  congruent  sind  und  die  mit  diesen  congrucnteu  ItUcken- 
flächen  verwachsen  sind).  Die  Basis  dieser  doppelt  gleichschenkeligeu 
Pyramide  ist  ein  doppelt  gleichschenkel  ige»  Trapez,  d.  b. 
ein  Trapez,  welches  aus  zwei  ungleichen  gleichscheukeligen  Dreiecken 
zusammengesetzt  ist,  die  über  derselben  Grundlinie  in  entgegengesetzten 
Uichtungen  errichtet  sind  (die  also  mit  dieser  gleiclien  Grundlinie  sieh 
berllhreu;  vergl.Taf.I,  Fig.  1 1,  r,r,  r,  undr.r^r,).  VondenvierSeitenfiäcbeu 
der  doppelt  gleichscheukeligen  Pyramide  sind  je  zwei  gegenüberliegende 
ungleich,  dagegen  die  beiden  in  der  Rtlckenkantc  zusammenstossenden 
dorsalen  unter  sich  (symmetrisch)  congruent  und  ebenso  die  beiden 
in  der  Bauchkaute  zusammentretenden  ventralen  unter  sich  (symme- 
trisch) congruent.  Die  beiden  rechten  Seiten  (dorsale  und  ventrale) 
sind  unter  sich  ebenso  verschieden,  wie  die  beiden  linken.  Die 
Ebenen,  welche  man  durch  die  Axe  der  doppelt  gleichschenkeligeu 
Pyramide  (Hauptaxe)  und  jede  der  beiden  rechtwinkelig  gekreuzten 
Diagonalen  ihrer  Gruiidlljlche  legen  kann,  sind  die  beiden  liicht- 
ebcnen,  von  denen  die  eine  die  andere  halbirt,  ohne  von  ihr  halbirt 
zu  werden.  Durch  die  (nicht  halbirte)  Sagittalebene  (r,rj  wird  der 
Körper  in  zwei  symmetrisch  gleiche,  durch  die  (halbirtei  Lateralebene 
(r,r,)  in  zwei  symmetrisch  älinlichc  oder  ungleiche  Stücke  zerlegt  Von 
den  vier  Autimeren,  in  welihe  der  Tetrazygopleuren-Kiirper  durch 
die  beiden  Kichtebenen  zerfallt,  »ind  die  beiden  dorsalen  unter  sich 
symmetrisch  gleich,  und  ebenso  die  beiden  ventralen.  Dagegen  sind 
die  beiden  liidven  Antiuieren  (dorsales  und  ventrales)  unter  sich  nur 
positiv  ähnlich  und  ebenso  die  beiden  rechten.  Das  liuke  ventrale 
ist  dem  rechten  dorsalen  negativ  ähnlich  und  ebeuso  da«  rechte  ven- 
trale dem  linken  dorsalen  (Vergl.  Taf.  1,  Fig.  U  und  12). 

Für  die  Verhältnisse  der  Kreiizaxcn  und  der  durch  sie  gelegten 
Kreuzebeneu   hat  dieser  Unterschied  der  'l'etraiileureu  und  Dipleureu 
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ebenfalls  Bedeutung,  indem  bei  den  ersteren  nur  eine  einzig« 
radiale  Kreuzebene  vorbanden  ist,  die  mit  der  Lateraleben« 
zuKaninicnfallt,  wüLrend  die  eulsprechende  darauf  senkrecbte  Inter- 
radialebene  mit  der  Mediane  benc  identiscb  ist.  Bei  den  Tetra- 
pleureii  dagegen  sind  zwei  radiale  und  zwei  entsprechende  inter- 
radiale Krcuzebeuen  vorhanden  und  es  fallen  hier  entweder  die 
beiden  radialen  oder  die  beiden  interradialen  Kreuzebenen  rait  deal 
beiden  idealen  Richtebeuen  zusarameu. 

Obgleich  aus  dieser  Betrachtung  der  doppelt-gleichschcnkeligen  i 
Pyramide  hervorgeht,  dass  diese  die  eigentliche  Grundform  der  vier- 
zÄhligcn  Zygoi»leuren  ist,  so  könneu  wir  dieselbe  doch  nur  als  eine 
untergeordnete  Modification  der  einfachen  gleichschenkeligen  Pyramide 
betrachten,  da  die  VerhilUnisse  der  idealen  Axcn  und  ilu'er  Pole  in 
beiden  Filllen  ganz  diesellien  sind.  Bei  der  einen  wie  bei  der  anderen 
sind  von  den  drei  auf  einander  genkrechten  ungleichen  Euthjnien  jjes 
Ileterosfauren-Kiirpers  zwei  unglcichpolig  (die  Ilauptaxe  und  die 
Dorsoventralaxe),  die  dritte  gleichpolig  (die  Lateralaxe).  Als  gemein- 
same Grundform  aller  Zygoplcurcn  kfmuen  wir  demnach  die 
gleiehschenkelige  Pyramide  fcsthalteu  und  ein  Gewicht  auf  die 
Unterscheidung  der  einfach-  und  der  doppelt- gleichschenkeligen 
nur  insofern  legen,  als  durch  die  erstcre  die  iiomotj'pische  Zweizahl 
der  Dipleureii,  durch  die  letztere  die  homotypische  Vierzahl  der  Tetra-] 
plcuren  bezeichnet  wird. 

Wichtigere  Modificationen  der  gemeinsamen  Grundform,  als  durcb] 
die  Antinieren-Zahl  Zwei  oder  Vier,  werden  dadurch  bedingt,  dass, 
unter  den  Zygitideuren  weit  häufiger,  als  unter  den  Amjjhiplcureu 
die  II  eteropleurie  auftritt,  also  Ungleichheit  der  beiden  Pole  der 
Lateralaxen,  bedingt  entweder  durch  ursi»rUnglich  ungleiche  Anlage 
oder  durch  späteres  ungleiches  Wach.sthum  der  beiden  SeitenhÄlften, 
oder  durch  besondere  EintlUsse,  welche  auf  die  Difl'crenzirung  der 
Rechten  und  Linken  bedingend  einwirken.  Insbesondere  unter  den 
Dipleuren  sind  diese  lletcrozygopleuren-Formeii  sehr  h:"lufig  und  be- 
dingen dort  z.  B.  die  .Spiraldrehung  der  Gasteropodcn,  die  eharac- 
teristische  Fonn  der  Pleuroneetidcu  n.  s.  w.  Viel  seltener  sind  die 
Heteropleurcn  unter  den  Tetmpleuren,  z.  B.  Abyla.  Eine  bestimmte 
geometrische  Gniucborm  für  alle  Hetcrozygopleuren  lässt  sich  kaum 
allgemeiu  feststellen,  da  der  augeurällige  Character,  welcher  die 
Ilomozygopleurcn  auszeichnet,  die  symmetrische  Gleichheit  der  beiden 
öeitenhJilllcn .  hier  verloren  geht.  Ganz  allgemein  könnte  man  als 
Orundf«»rm  der  Ileterozygopleureii  allfulalls  eine  ungleich  dreiseitige 
Pyramide  aufstellen,  oder  genauer  noch  als  Promorphe  der  hetenv 
pleuren  Tetrapltniren  eine  ungleich  vieriseitigp,  als  Promor|ihe  der 
heteropleun-u  Dipleuren  eine  ungleich  dreiseitige  Pyramide.    Da  je- 
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h  die  Heterozygopleuren  ihre  nahe  Verwandtschaft  mit  den  uächst- 
icnden  Homozygopleuren  niemals  verleugnen  und  namentlich  die 
^enntnisB  der  drei  ungleichen  Euthynen,  der  Ilauptaxe  und  der  beiden 
ihtasen,  obwohl  alle  drei  ungleichpolig  sind,  keinen  Schwie- 
;keiten  unterliegt,  so  kennen  wir  die  einzelnen  Seiten,  Axen  und 
ile  der  Heteropleuren  stets  durch  Vergleicliung  mit  den  niichst- 
;rwandten  Homopleuren  bestimmen  und  benennen. 

Wir  können  also,  indem  wir  auch  hier  von  der  Betrachtung  der 
omoplcuren  Zygopleuren  ausgehen  mltsseu,  allgemein  als  die  Grund- 
om  der  Zygopleuren  die  gleichschcnkelige  Pyramide  oder 
ulbe  Rhomben-Pyramide  festhalten  und  deuten  ein  für  allemal  die 
äiaelnen  Theile  derselben  in  folgender  Weise:  1)  die  Basis  der 
jleichgchenkeligen  Pyramide  ist  die  Muudseite  oder  Peristomfläche 
leg  Zygopleuren-Köri)ers;  2)  die  Spitze  der  Pyramide  (Apex)  und  ihre 
(Jmgebung  ist  die  Gegenmuudseite  oder  Antistomfiächc ;  3  und  4)  die 
(paarigen)  beiden  symmetrisch -congruentcn  Seiten  der  Pyramide  sind 
die  rechte  und  linke  Seite;  5)  die  (unpaare)  glcichschenkelig  drei- 
edige  Seite  der  Pyramide  ist  die  Utlckenfiäche  (l)t)r8um);  (!)  die  dem 
Dorgum  gegenüberliegende  (unpaare)  Kante  der  Pyramide,  in  welcher 
»eehte  und  linke  Seite  zusammenstossen,  ist  <lie  Bauchüächc  (N'enter) 
de»  Zygopleuren-Körperfi  (Vergl.  Taf.  T,  Fig.  ]  1,  12,  14). 

Erst«  Art  der  Zygopleuren: 
I  '         ZweipaariK«.      Tetrapleura. 

(Tetrazj-gopleurii.     ZygopK-uru  tetrunicra.) 
Paarig«  Milaterulfuriiien  mit  zwei  Paar  Antimerun. 
Slereomttrische  tiriinilform :  Ihiiipell-yhüvhsvheiihi'lijjc.  Pi/ruiiii(ii'. 
(Hotbe  BhombM-Pjtrtimide  mit  oitir  Aitlimttrcii.)     Taf.  I,  Fig.  11,  12. 

Die  zahlreichen  Thierformeu,  welche  wir  nach  den  vorhergehenden 
nchungen  zu  den  Tetraplcurcn  rechnen  mlissen,  haben  bisher 
nirgends  Berücksichtigung  gefunden,  obschon  dieselben  ebenso 

'  d»  die  Gtenophoren,  eine  besondere  Abtheilung  in  dem  Aggregat 

'Kgenannten  bilateral-symmetrischen  Thierc  zu  bilden  beanspruchen. 

'  jetort  hierher  der  gntsse  formenreiche  Kreis  der  Wllrmer  (zum 

Theil!),  femer  eine  ziendiche  Anzahl  von  Coelenteraten,  und 

'  MwoW  Hydromedusen  (namentlich  Siphonophorcn)  als  Authozoen 

^phrentiden);  endlich  eine  Heihe  von  vierzähligcn  Dicotyledonen- 

1)  welche  diesen  völlig  entsprechen,  z.  B.  von  [heris,  Reseda, 

"« etc.). 

"*f  wesentliche  Unterschied  dieser  vierzähligen  Zyg'ipleuron  von 
'^eizlhligen  (oder  den   „bilateral -symmetrischen"   Formeu  im 
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vierteil   Sinne  des  Woiic!«;   iicnilit  darin,  dass  ihr  Kt'irper  aus  vier, 
uud    iiicbt   aus   zwei   Autimeren    znsauimeiiKcsetzt    ist.     Doch   bleibt 
diese    Differenz,    wie    schon    im    Vorhcrgcheudeu    auseinandergesetzt 
wurde,  insofern  ohne  wesentliche  Bedeutung,  als  die  Verhältnisse  der 
drei   idealen    Axen    und    ihrer   Pole    in    beiden   Fällen  dieselben 
Bind;   in    beiden  ist  die  Lateralaxe  gleichpidig,   die  beiden   anderen 
(Dorsoventraiaxe  und  Hauptaxe)  ungleichpolig.    Dagegen  äussert  sieb 
der   Unterschied  zwischen  Beiden  schärfer  in  den   Verhältnissen  der 
realen   Kreuzaxen   und  der  durch    sie   gelegten    realen    Kreuz- 
ebenen,  indem  bei  den  Dipleuren  deren  nur  zwei,  eine  radiale  und 
eine  interrudiale  Kreuzebene,  VDrhauden  sind,  von  denen  die  erstere 
mit  der  lateralen,  die  letztere  mit  der  medianen  Ebene  zusanmienföllt, 
während   bei   den   Tetrapleuren    deren  vier,  zwei  radiale  uud  zwei 
intcrradiale  Kreuzebenen,  vorhanden  sind,  von  denen  bald  die  beiden 
erstcren,  bald  die  beiden  letzteren,   mit  den  beiden  lüchtebencu  oder 
idealen  Kreuzebenen  (lateraler  und  medianer)  zusammenfallen. 

Wenn  wir  die  uer  realen  Kreuzaxen  und  die  (durch  sie  und  die 
Hauptaxen  gelegten)  vier  realen  Kreuzebeuen  der  Tetrapleuren  und 
ihr  Verhältniss  zu  den  beiden  idealen  (lateraler  und  medianer)  noch 
einen  Augenblick  näher  ins  .\ufre  fassen,  uud  zwar  bei  denjenigen 
Tetrapleuren,  welche  wir  im  folgenden  Abschnitt  als  interradinic 
Eutetrapleureu  unterscheiden  werden  (wie  z.  B.  bei  den  Zaphrcntideu), 
80  ergiebt  sieh,  dass  bei  diesen  Formen  nur  dio  eine  Interradialebenc 
(die  sagittale;  mit  der  einen  idealen  Kreuzebeue  (der  medianeu) 
Htets  zusammenfällt,  während  dagegen  die  andere  Interradialebene, 
welche  sich  aus  rcciitem  und  linkem  Intcrradial-Septum  zusammensetzt 
oft  nicht  mit  der  anderen  idealen  Kreuzebene  (der  lateralen)  zusammeu-s 
fttlt.  Vielmehr  bilden  die  beiden  Hälften  der  lateralen  Interradialebenej 
das  linke  und  rechte  intcrradiale  iSejjtnm,  welche  lici  den  Zaphren-" 
tideu  iiäutig  als  Scptalgruben  ausgebildet  sind,  mit  der  idealen  Lateral- 
ebene, du,  wo  sie  in  der  Hauptaxe  mit  ihr  zusanunenstttssen,  oft  einen 
spitzen  Winkel,  der  auf  beiden  Seiten  gleich  ist.  Nur  wenn  dieser 
Winkel  ein  rechter  wird,  wie  bei  manchen  Anneliden,  lallt  die  reale 
uud  ideale  Lateralebene  zusammen.  Weitere  Unterschiede  in  den 
Verhältnissen  der  realen  zu  den  idealen  Kreuzaxen  veranlassen  uns, 
die  Gruppe  der  Eutclrapieureu  in  die  beiden  Abtheilungeu  der  radialen 
und  iutcrradialeu  Euletnuileureu  zu  spalten  (Taf.  I,  Fig.  11  und  12). 

Die  Heteropleurie,  die  Ungleichheit  der  rechten  und  linke« 
Seitenhälllo,  ist  bei  den  Tetrapleuren  weit  seltener  als  bei  den  Di- 
pleuren, bildet  jedoch  da,  wn  sie  vorkommt,  wie  Ijci  den  Siphoiiopho- 
r«n,  HO  ausgezeichnete  Formen,  dass  wir  die  Betrachtung  der  hetero- 
pleureu  von  ilrrjenigen  der  homopleuren  trennen  müssen.  Die  erstcren 
ueuueu  wir  kurz  Eutetraplcura,  die  letzteren  D^  stetraplenra. 


Zweipaarige  Gruiidformen.     Tetrapleuro. 


f.13 


Erste  TJuterart  der  Tetrapleureu: 
Gleichhaiftige  Zwoipaarige.     Ciitetrapleura. 

(Tetrupleura  homoplcaru.j 

SIereomelritche  Gfunüfonn:   noj)]teltgleicl^ch«ukelige  Pfiramlde  nit(  su)«i  tym- 
metritch-yleicUeu  Smtenhiilften  {oder  AnUpurullelogramm- Pyramide). 

Zu  der  Abtheilung  der  tetrapleuren  Zypopleuren  mit  sjTBiuotrisch- 
glcieber  rechter  und  linker  SeiteuhäUte  rechneu  wir  ersten«  den 
grOtiäteii  Theil  des  umfangreichen  Wttrmer-KreiseH,  und  zweiten«  eine 
grosse  Anzahl  von  Coelenteraten ,  nilnilicli  aus  der  Klasse  der  Hydro- 
meduseu  viele  Siphonophoreu,  und  aus  der  Anthozoen-Klasse  viele 
Rugosen,  insliesoudere  die  Zaphreiitideu.  Von  den  Üicotyledonen- 
BlOtbon  gehören  dahin  die  Bllltheii  einiger  Crucifercn  (z.  B.  Iberis) 
nnd  Dipsaceeu  iz.  B.  Scabiosa),  ferner  von  Reseda,  Betula  etc. 

Wir  kiinnen  unter  den  Eutetrapleuren  zwei  untergeordnete  For- 
Dicugru])pen  unterscheiden,  solche  nilmlich,  bei  denen  die  Mediauebene 
mit  einer  radialen  und  solche,  hei  denen  sie  mit  einer  interradialen 
Kreuzebene  /.usamment'ällt.  Die  erstoren  kiinnen  wir  radiale,  die 
letzteren  intcrradiale  nennen.  Bei  den  radialen  Eutetrapleuren  (z.  B. 
bei  vielen  Siphonophoreu,  fielen  Dipsaeeen  etc.)  finden  wir  ein  un- 
paarc»  dorsales  und  ein  luipjxares  ventrales  Autiiner,  dazwischen  zwei 
paarige  laterale,  rechte«  und  linkes.  Bei  den  interradialcn  Eutetra- 
pleuren dagegen  finden  wir  (z.  B.  bei  den  Zaphrentiden,  Iberis  und 
andereil  Crucifercn  i,  ein  dorsales  und  ein  ventrales  Antimereu-Paar, 
jedes  aus  einem  reuhten  und  einem  linken  Antimer  zusammengesetzt. 


Erste  Abtheiluug  der  pleichhälftigen  Zweipaarigen: 
Eiitetrapleura  radialia. 

Eutetrapleureu  mit  radialer  Mediauehfuc  iiud  mit  dr(<i  versohiedeD«D  Aotimeren- 

Pormeo. 

Realer  Typus:   Praya  (oder  Reseda)  Taf.  I,  Fig.  II. 

Bei  den  radialen  Eutetrapleuren  tiestcht  jede  KfSrperhülfte,  rechte 
und  linke,  aus  einem  ganzen  (lateralen)  und  aus  zwei  halben 
Antimeren  (der  HSifte  des  dorsalen  und  der  Hillfte  des  ventralen). 
Die  Medianebene  wird  durch  eine  radiale  Kreuzebene  gebildet. 
Es  ist  die»  der  Fall  bei  vielen  Siphuno|)horen,  einigen  Craspedoten 
und  bei  den  BlUtheu  von  Reseda,  Betula,  einigen  Dipsaeeen  etc. 

Unter  den  Siphonophoreu   sind  ausgesprochene  radiale  Eute- 

trapleuren-Bildungen  nicht  selten,  und  namentlich  oft  in  den  Schwimm- 

locken,   seltener  in  den  Deckstttckcn  und  Gcschlechtsglockcn,    sehr 

"rein   entwickelt.     Als  ausgezeichnete   Beispiele  mflgen  die   Scbwimm- 

»tUckc  vieler  Dipbyideu  und  Frayiden,  ferner  sehr  vieler  Fhysophorideu, 
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bezeichnet  werden,  so  z.  B.  von  Diphyes  qiimlnrnhh,  Ü.  gracilis,  Vogtia\ 
pentacantha  otc.     Nicht  so   häufig  als  in  den   I^ocouiotiven  bleibt  diel 
radiale  Eutetrapleuren-Fonn  in  den  Deckstllcken  erhalten,  sehr  deut-J 
lieh    bei    einigen   Praviden    und   Diphyiden,  z.   B.  in  dem   cuhischenj 
Deckstllck  der  Einzelthiere  von   Abyla  pentagona.     Häutiger  geht  beii 
deu   Deckstlickeu  die   Eutetrapleuren-Fonn  in  die  Eudipleuren-For 
Über.     Ebensti    findet   sie    «ich    selten  in   den  Goschlcchtsglocken,  dal 
diese  in  der  Regel  Tetractinoten  sind;  eine  sehr  autialleude  Au8nalime| 
bilden  z.   B.  die  Genitalgloeken  von  fraya  maxima,  wo  die  Median-' 
ebene    durch    die    diametral    gegenüberstehenden    beiden    nugleichea 
Flügel  der  Glocke  sehr  scharf  bestimmt  ist.     Das  dorsale  Autimer  ist 
hier  durch  einen  breiten,  das  ventrale  Antimer  durch  einen  schmalen 
FlUgel   ausgezeiclinet,   während  die  beiden  symmetrisch-gleichen  late- 
ralen   Antimercn    (rechtes    und    linkes)    tldgellos    sind.')      Aus    der 
Hydromedusen-Klasse  sind  ausser  den  genannten  Siphouophoreu  auch 
noch  einige  eraspediite  Medusen  der   Eutetrapleuren-Fonn  zuzu- 
zählen,   diejenigen    Oceanidcn    nämlich,    Sleeimlnipia,    Euphysa    und 
einig<'  andere,  bei  denen  nur  ein  einziger  entwickelter  Uadiallcntakcl 
vorhanden  ist.  der  als  dorsaler  den  dorsalen  Radius  und  dadurch  diej 
Mediauebeue   bestimmt.     Von   den   drei   (Ihrigen  Radien,   welche   ga 
keine  oder  nur  unvollständig  entwickelte  Kadialtcntakeln  zeigen,   ist; 
der  mittlere  unpaare,  welcher  den  dorsalen  gegenübersteht,  als  veatralerj 
und  die  beiden  anderen  paarigen  als  rechter  und  linker  zu  bezeichnen.' 
Von  den   Dicotyledoncn -Sprossen    sind   zu   der  radialen  Eutelra- 
pleuren-Forui  die  Blllthen  von  Ueseda,  Belula  und   von  vielen  DijHj 
saceen,    namentlich   Scabiosen   zu    rechnen   (z.  B.    Succisa    piateusit,j[ 
h'naiitia  urtiitsis).    Die  vier  Blumenblätter  dieser  Tetrapleuren  sind  ii 
der    Weise    ungleich    ausgebildet,   dass  einem  besonders  entwickelten' 
(ventralen)  Blumenblatt  ein  verschieden  gebildetes  (dorsale»)   unpaarJ 
gegenübersteht,  während  sich  beiderseits  derselben  rechtes  und  linke 
Blumenblatt   symmetrisch  -  gleich    ordnen.     Als   dorsales   Blumenblatt 
können   wir  hier  allgemein  dasjenige  bezeichnen,  welches  der  Haupt- 
axe  des  Stockes  zugekehn,  als  ventrales  dasjenige,   welches   v.m  ihr 


';  Da  bei.  den  äiphoDüphoreu  die  Eutetrapluureu-Form  an f  das  Vielfaltig<t 
lurcli  ulliuubligü  Uel>er^Ntig:u  eiiicräoitd  mit  der  Tetractiuuteo-  und  'J'etmrithiueu- 
lUtdertrHKild  mil  der  KudipIt-uriiU-,  Dystetrupleiircu-  und  Dyadipleureu-Fonu  ver- 
buiiduu  iüt,  Ko  emcbeiiit  v»  im  viiiselnt^n  Falle  oFt  »i'lir  scbwicrig  /.u  bi-atimiui.<u. 
welclier  dieser  5  ttruudformeu  das  vurliegoude  Siphonophureu  -  ludividiiuin  au- 
gekürt  Äla  radiale  ü^ututraplcure  dürfen  nur  diejeuigeii  ungosebeu  werden,  bei 
denen  die  4  Aiitimereu  entweder  durch  4  Kauten  oder  durcli  die  4  KadinlcanAle 
nuvti  deutÜL'b  bezeiebnet  werdun,  und  hei  denen  von  dieaea  4  Aiitimeren  S  ge- 
gvDulierliegeude  (recbta  und  linko),  syumietriäub-gleicb ,  diu  beiden  duxwisobe 
liegenden  (duritalea  und  veutritleaj  dugogeu  uugleicb  (abulivb)  sind. 
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r.ri  licacda  (Taf.  I,  Fig.  11)  z.  B.  ist  das  (obere)  dorsale 
benblati  daa  grö»stc,  iu  (\liif  bi»  sieben  lineale  Zipfel  ^espulteu, 
[lä»  entgegeugcBetzte  (untere)  ventrale  Blunjeublatt  das  kleinste,  tief 
ij:;  die  beidrn  Heitliclicn,  Kvriiiiietri«cli-f(leichen  (reclitcs  und 
■  ud  tlacii  drelBpaltig.  Bei  den  tctrapieureu  üipsaceeu-BlUtheu 
I  i«»  umgekehrt  da»  untere  (yentrale  i  Blumenblatt  das  grösBte. 

Zwtit*  Ahtheilnng  der  gldchhälftigcn  Zweipaarigen: 

Eiiteti-apleura  iuterrailiflliu. 

Etttttraplk-nreu  mit  iulcrradialer  MediunebeDe  iiud  mit  zwui  verechiedonen 
Autimeren  -  Forrneu. 
Healrr  Typtis:  Nereis  (oder  Iberis)  Taf.  I,  Fig.  12. 

Bei  don    intorradialen    Eutetrapleuren    besteht  jede   KOrperhällte 

(iwlil«  and    liid<e)  aus  zwei  ganzen   Antimeren  «der  ati»  einem 

[Ajitiiocren- Paare,    nnd   jedepi    Paar    wiederum    aus  zwei    ungleichen, 

finm  dnr«il(*n  und  einem  ventralen  Antimer.   Die  Median  ebene  wird 

iurch  eine    in  terra  diale    Kreuzebene    gebildet.      Die    interradialen 

I  fiitctrgpleuren  unterscheiden  «ich  denigemäss  von  den  radialen  dadurch 

t  flir  wesentlich,   das»  der  Körper  der  ersteren  aus  zwei  Paiiren  sym- 

fflftrwi.'li- gleicher  Antimeren  zusammengesetzt    ist,    während    bei    den 

f  Mötren  derselbe   aus   einem  Paare   symmetrisch  -  gleicher    und   aus 

ähnlicher  oder  ganz  ungleicher  Antimeren  besteht.  Auch 

■n    sellist    sind   bei    beiden  verschiedeu.     Bei   den  inter- 

[tKliÄlcn    Gutetraplourcn    besteht  jedes    Antimer  aus  zwei  ungleichen 

II)  Hälften  und    besitzt  daher   selbst  die  Dy8di])leureu-F()rm, 

dies  bei  den   radi.nlfn  Kutetni  pleuren  nur  mit  dem  lateralen 

I  AMtmereo  -  Paar    der    Fall    ist.    dns    dorsale    Antimer   dagegen    und 

Jlwiso  das  veiilr.nle  aus  zwei  »vnimetrisch  gleichen   Hälften    besteht 

^  ilie  Kudipleuren-Form    besitzt.      Als    intcrradiaie    Eutetrapleuren 

wir  die  grosse  Mehrzahl  aller  Wltrmer  Itetrachten,   ferner  die 

unter  den  Antliozoen,   und  von  den  Dicotyledonen  eine 

.-.iferen-Blüthen  (Ibens)  und  einige  Andere. 

Dil'  V(»rtr«*t«r  der  int<?rradiuiou  Eutetropleureu-Foni)  im  Coeleuterateu- 

ne  sind  die  Ziiplirciitidtu,  t-iue  umlHugrojclii«  Fumilie  aus  der  Ord- 

;  der  foBüilen  I{'Ugiii<eu,  dio  mHü  hi.tber  meistens,  und  wohl  mit  Kocht, 

In  Atithozncn,  nc4icrdii)g<4  aber  unch  zu  deu  HTdromeduscii  gcrcchuct 

M'ü    stimmen    mit   der  MohrKuhl   der  Uydromeduseu 

'    X'ierznhl    überein,    während   sie    durch    div  intcrra- 

1  Sepia  der  perigaätriechen  Höhle  sich  deu  sechszabligeu  Mudrepornrien 

har  An    '  ■'       11.    Bi'i   den  mei^ten  Kugoscu- Familien,    deu  Cysti- 

t'< 'l<3n  und  iSUiuridt-n,  sind  die  4  Autimeren  vollkummeu 

utBi  uijij  o(i-o  die  Tetraetinoten -  Form  so  rein,    wie  bei  den  Medusen 

(lUM^l.    Die  Grenze   zwiücbeu  deu  4  Antimercu  ist  ganz  scharf  durch 

'  »«clrt*lttV«;ligi'  Kreui  der  4  primairen  iuterradialcu  öcpia  (Leisten  oder 

33* 
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Steruleisleu)    uuBgcsproclieu.     Schuu    bei    ilea    t\)ntlmxouid«!U    'n: 
in   dem   tiousl  regulärem  Kelche   eine  Ditrerenzirung  dadurch  da,  da«»  u 
einem  (Tcntrnlen)  Pole  der  Dorf  oventralaxe  daf  eine  Septuin  schwÄchor  ent- 
wickelt ist,  und  an  seiner  Stelle  eine  Septalgrnbe  auftritt.     Bei  dou  Zaphren- 
tidcn  nimmt   diese  ventrale  Septalgrube   so  sehr  an  Ausdehnung  sa,  nai 
zugleich    entwickelt  :>ich  das   gepenülierstehcnde   dorsale  Sijjtnni   ^ 
dnss  die  beiden  lateralen  Septn  rcchtb  nnd  links  dahinter  zurückblel 
sich  symmetrisch -gleich   zu  beiden  Seiten  der  Mediaucbeue,  welche   dordl. 
die    ventrale    Septalgrube    nnd    das    gegenüberstehende    nnpnare    {''■  '  ■' 
Septura  bestimmt  ist,  ordnen.    Der  Winkel,  den  das  rechte  und  linke  "- 
mit  dem  stärker  entwickelten  dortiulcn  Septum  bilden,  ist  meiöt  spitz,  m 
um  so  spitzer,  je  starker  sich  das  dorsale  auf  Kosten  des  ventralen  ^  ; 
(der  Septalgrube)  ausbildet.    Die  Sternleisten  niederer  Ordnung,  die  secna- 
diireu,  tertiiireu  Septu  u.  s.  w.,  welche  zwischen  den  4  primiircu  InfvM 
leisten  stehen,    ordnen   sich  zugleich  so  zwi-^chen    diesen,    duss    d' i 
Kelch  regelmässig   gefiedert  erscheint.    Unter  den  Siphonophoreo  tetio*- 
uen    interrndiale    Tetrapleurcn,    welche    in    der   Grundform    ganz    nv-     ''■" 
Zaphrentiden  übereinstimmen,  ebenfalls  vorzukommen,  wenn  auch  um 
SU  z.  B.  die  Schwinimglocken  von  .1i>nienuiii 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  interrndiale  Kutetraplenr»»!«* 
Form   desshalb,    weil    wir   die   grosse  Mehrzahl    aller  Würmer  hierh*' 
rechuen   müs.-<en.     Man   hat  bisher  die   sammriicheu  Würmer    ^  " 
schied  mit  den  Wirbelthieren,  Arthropoden  nnd   Weichthiereu  » 
Symmetrische   zusammengestellt.     Nur  Bronn    hat,   wie    oben    nui 
wurde,  die  Acanthocephalen  und  Cestoden  als  ^Siigittalformen*  von  tuu^- 
getrennt;    diese  gehören   in   der  That   meistens  zu  den  Toxomorphen  uinJ 
»war  theils  zu  den  Tetraphrngmen,  theils  zu  den  Diphragmen.    Allein  üwA 
den  grössten  Theil   der  übrigen  Würmer  können  wir   nicht  mit  jenen  aar 
deren  „Hemisphenoid-Formen"  vereinigt  lassen,  da  sie  sich  von  ihnen 
sentlich    durch    die  Zusammensetzung    de«  Körper»  aus    vier  Antii 
unterscheiden.     Dies  gilt  insbesondere  von  den  meisten   Anneliden, 
tognntbeu  {Sogitia),    Nemertinen ,    Nematoden    etc.     Wie    der  Qner 
jedes  Anuelides   (Taf.  I,   Fig.  1*2)  und   der  meisten   anderen   VVürmii 
wiederholen  sich    in  jedem  der  vier  Metaraereu  -  Quadranten ,  welehr 
die   Medianebene     nud    die     darauf    senkrechte    Lateralebenc 
werden,    dieselben   wesentlichen    Orgaue    iu    derselben    gegeuM... 
gerung,   Zahl    u.  s.  w.,  und    wir  dürfen  diese  Quadrauten   somit  ■■'■ 
als  Antiiueren  betrachten,     Bei  denjenigen  Anneliden,   welche  li' 
plenren-Form  nm   rein.-ten  zeigen,   besUzt  jeder  Quadrant   eim  ■ 
(also  jedes  einzelne  Antimcr)  einen  Fussstummel  (Parapodhim)  neb»t  »ug»« 
hörigen  Theilen,  ein  LÄngsgefäps,  ein  Muskeifcld  etc.     Ebenso  deudicli    Änt» 
gon   die   euietrapleiire  Grundform   auch   die  meisten  Echinodermcn-inirnen. 
welche   man  gleichfalls    gewöhnlich   als  ^bilateral-symmetri.sclie'*  bcU" 
und  wir  linden  hierin  einen  iiiin-n   F^ewei^  für  ilir.n  fini  :il..vi^i'liiii  / 
menhaug  mit  den  Würmern 

Es    ist    sehr  bemerkeuswenli ,    dass    in    diT    lnn'Uft.-.trliiüiJi  it  >(>«       >ijj 
iiiä  den  Anneliden,    die  interradinle  iiuUeUi 
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«chiirf(<ten  ausgeprägt  erscheint  (Fig,  12).  Wie  bei  den  Zaphrentiden,  besteht 
jede  der  heideri  syiiimetris^eh  gleielicii  Körperlmlfteü  (rechte  und  liuke)  aus  zwei 
ganzen  Antimereii,  einem  dorsalen  und  einem  ventralen.  Je  mehr  diese  sich 
«lifferenziren,  je  mehr  zugleich  jede  Körperhiilfte  sieh  dadarch  centralisirt» 
desto  mehr  geht  die  eutetraplenro  in  die  eudipleure  Form  über;  je  weniger 
die  beiden  Autimeren  jeder  Seitenhälfte  verschieden  sind,  desto  mehr  nähert 
#ic  »ich  der  Tetrarithmen-Form,  welche  in  den  Proglottideu  vieler  Taenien 
sehr  rein  ausgebildet  ist  und  in  den  „regulären"  Scolices  zur  tetractinoti>n 
Orundibrm  wird.  Dieser  schon  oben  (p,  494)  hervorgehobene  Znsammen- 
hang der  verschiedenen  tetranieren  Grundformen  erseheint  nns  von  sehr 
grosser  Bedeutung  fiir  die  Vorstellung  von  der  Entstehung  derselben  und 
insbesondere  von  der  Entwickeluug  der  höhereu  aus  den  niederen  Formen. 
Besonders  möchten  wir  dabei  noch  auf  den  möglichen  genealogischen  Zu- 
hammenlmng  der  Wirbelthiere  mit.  den  Würmern  hinweisen,  wie  er  im  sechs- 
ten Buche  erläutert  werden  hoII.  Auch  die  niederen  Wirbelthiere  zeigen 
noch  sehr  deutlieh  ihre  ursprüngliche  tetrapleuro  Zusammenset7:ung  aus 
4  Aniimeren,  so  z.  B.  im  Schwänze  der  Fische  und  Amphibien.  H()ch8t 
wahr^cheiulich  ist  auch  hier  die  höhere  dipleure  Form,  welche  alle  ausge- 
bildeten Wirbelthiere  zeigen,  erst  secundär  aus  der  tetrupleuren  hervorge- 
gangen, wie  dies  bei  den  Arthropoden  onzweifelhafit  der  Fall  ist. 

Unter  den  Dicotyledonen-Blüthen  finden  wir  die  interradialo  Eutetrn- 
plcuren  -  Form  in  Iburlg  und  einigen  anderen  Cruciferen  mit  sogenannten 
, strahlenden  Bliithen"'  eben  so  rein  und  vollständig,  als  in  den  Würmern 
und  den  Zaphrcntiden  ausgesprochen.  Die  beiden  grösseren  (^äusseren") 
von  dem  Hauptspross  abgewandten  Blumenblätter,  welche  symmetrisch -gleich 
*ind,  entsprechen  dem  ventralen  Antimeren-Paar;  die  beiden  kleineren 
(, inneren")  dem  Ilauptspross  zugewandten  Blumenblätter,  welche  eben- 
falls unter  sich  symmetrisch  gleich  sind,  dem  dorsalen  Antimeren-Paar.  Die 
beiden  kleineren  von  den  6  Staubfäden  (das  entwickelte  Paar  des  äusseren 
Kreises)  liegen  in  der  lateralen  Richtebene,  die  bei<len  abortirten  Staubräden 
den  Äusseren  Kreises  (dorsaler  und  ventraler)  in  der  Medianebeue. 

Wir  haben  hier  die  interradiale  Eutotrapleuren- Forin  nach  der 
radialen  aufgeführt,  weil  uns  die  erstere  im  Ganzen  genommen  die 
hölicre  und  vnllkommenere  zu  sein  scheint  Es  geht  dies  namentlich 
daraus  hervor,  das»  dieselbe  sich  unmittelbar  an  die  Eudiplcuren-Forni 
anscliliesst.  Bei  Beiden  fällt  die  Medianebeue  mit  einer  intor- 
radialcQ  Kreuzebene  zusammen.  Sobald  sich  die  beiden  Antimeren 
jeder  Öeitenhälfte  einer  interradialen  Eutetrapleuren-Forni  stark  diffc- 
renziren  und  eine  straffere  Centralisation  aller  vier  Antimeren  eintritt, 
geht  dieselbe  unmittelbar  in  die  Eudipleuren-Form  über  (Arthropoden, 
Vertebraten).  Auch  stimmt  die  interradiale  Eutetrapleuren-Fonu  darin 
mit  der  Eudii)leuren-Form  Ubcreiu,  das»  die  Grundform  jedes  einzelnen 
Antimeres  die  d.vsdipleure  ist  (Vgl.  Tat'.  I,  Fig.  11  und  12). 

Andererseits  mllssen  wir  jedoch  schliesslich  hervorheben,  dass  die 
radiale  Eutetrapleuren-Form  uns  in  einer  Beziehung  wenigstens  voll- 
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komniener  und  höher   als   die  interradiale    erscLeinL    E«  ist  nämlicli 
thatsächlich  die   radiale  Eutetrapleuren-Funu   meint  au«   drei 
verschiedenen  Arten  von  Antiüieren  znsnniuieng^e»etzt,  eintij 
dorsalen,  einer  ventralen  und  einer  lateralen  Fonn  (letztere  die  beide 
seitlichen  OpjrenstHcke  bildend).   Da{;cgen  finden  wir  die  interrad| 
Eutetrapleureu-For ni  stets  aus  zwei  verschiedenen  AI 
von    Antimeren   zusammengesetzt,    einer    dorsalen    und 
ventralen  Form,  von  denen  jede  zwei  seitliche  Ge^enstftcke  bild^ 

Zweite  Unterart  der  Tetraplenren: 
liiiRieiolihAiniKe  Zweipaarige.    DyHtftrapIcur«. 

iTetniplenra  heteropleurn.l 
Slerfnvu'Msche   Grundform:    nopjwUghichtvheHhelig«  P)fr<imiil«    niil 
ghnrhn»  Seilfinliiill'lvn   (oder  iingUirh-vlersoiUgti  Pyramidv), 
Realer  Typus:    Äbyla. 

Weit    seltener    als    die    Tetrapleuren    mit    symmetrisch-gle 
Seitenhälften  oder  die  (homopleuren)  Eutetrapleureu  sind  diejeij 
mit    ungleichen    (oder    negativ   ähnlichen)   SeitenhHlt'ten,    die  he 
pleurcn,  welche  wir   als  Dystetrapleureu   liezeichuen  svoUen 
ist  diese  Form  in  sehr  ausgezeichneter  Weise  durch  mehrere 
nophoren  reprUsentirt. 

Bei  den   Dvstetrapleuren  finden  wir,  wie  bei  den  Dysdlpld 
( Pleuronectideu ,   spiraligen    Gasteropoden  etc.),    drei   ungleiche j 
ungleichpoligc  auf  einander  senkrechte  ideale  Axen.   Dem 
sind  auch  die  sämnitlichen  realen  Kreuzaxen,  railiaie  »ow. 
radiale,  uugleicli  und  ungleichpnlig.  Die  vier  Antimeren,  durch 
sich  die  Dy8tetra])leuren  von  den  aus  zwei  Autlmercn   f  ' 
diplcuren  unterscheiden,  sind  oft  so  sehr  verschieden,  <i. 
noch  möglich  erscheint,  sie  als  Antimeren  zu  erkennen,  wfthreo 
andererseits  oft  so  wenig  verschieden  sind,  dass  die  D\  - 
Form  sich  der  Eutetrapleureu-  oder  selbst  der  Tetraph..-. 
Tetractinoten-Forni  nähert.   Oft  sind  an  einem  einzigen  Sipliunoph 
Stock  .alle  Lebergange  zwischen  diesen    verschiedenen    Grundfol 
nachzuweisen.     Die  Siplionupburon- Individuen,  in  denen  die  Üyi 
pleurcn-Form     zur    höchsten    Entwickeluug    gelangt,    sind    mt 
Schwinimglocken,   uamentlicb    ans    den    Familien   der  Physoph») 
und  Diphyidcu.    Die   ausgezeichnet.steu    Formen   der  Art  liefe« 
Abyliden,  bei  denen  die  vier  Antimereji  oft  «o  ungleich  werden 
der    Körper   ans  drei,    l^nf  oder   mehr  StUcken  zusamn 
scheint.    Als  tyi)iHche  Kcjträseutauteu  dieser  am  meisten  «i. 
von    allen    telramereu   Fonneu   mögen    hier    namentlich  die  hi| 
Schwimmstllcke  von  Abyla  Irigona  und  von  Abi/la  pentugoha 
gehoben  werden. 
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Zweite  An  der  Zygoplenreu: 
Eiiipaariffe.    Dipiciira. 

(lJizygi.n)leiini.     Zy;j;opU'iirii  dimern. ) 
p4nrige  nilaternlforioeD  mit  einem  Paar  Aniimeren. 
lil»ter»J  -  »piirn.'fiipfhc"  Fonni^n  der  Autoren  in  il"r  lii.rica  (engeren)  Ri^rJniitmiff 

i«8  Bogriffes.) 
Slvrcomilrinrlif   liniiiiiinrw.   Kinl'ach-giriiltiichfnkclii)»  P^rumide. 
{Hnlbf  Hhomben    PjiruDiiiU-  mit  zwH  Aulimarpi»)  Tut'.  I,  Fig.  14. 

Wir  sind  nun  im  Laafe  unserer  promorphologischen  UnterBuchung 

ich  bei  (lenjeni{;eii  Fnnncn  «ng-elnngf,  auf  welche  die  vicl<leutige 

äclmuiig    der    ,  bilateralen    Syniiuctric"  am   häuHgMten  angewandt 

i,  weil  die  Mehrzahl  der  gewöhnlich  sogenannten  bilateral-symme- 

Tliiere    hierher    gehört,    niinilich    die    meisten    Wirhelthiere, 

isser   und   Weich -Tliiere,   nchst  vielen   niederen   <»rgani8oben 

Formen.     Es   sind   dies  diejenigen  Formen,    welche  von  Bronn  als 

."■ine  Halbkeile  oder  Heniisphenoid-F'^rmen"  betraciitet  wurden. 

Die  allgemeinen  Eigenschaften  dieser  zweizähligou  Zygopleuren, 
if  wir  allgemein  als  Di/ygopleuren  oder  kürzer  als  Dipleuren 
Wichnen  wollen,  sind  so  bekannt  und  aus  der  Anschauung  unseres 
eigenen  Körjiers  Jedem  so  gelüutig,  das»  wir  nur  da»  Wichtigste  hier 
fatn  |jer>'orhcbeu  wollen  (Vergl.  Tal.  1,  Fig.  14). 

Ütr  Körper  aller  Dipleuren  bestellt  nur  aus  zwei  Antimeren, 
fVnm  rechten  und  einem  linken,  welche  in  der  Mittelebene  des 
Xftrpens  (Planum  medianumj,  die  hier  auch  häutig  als  Sagittalehene ') 
Wichnet  wird,  vereinigt  sind.  Diese  Media  neb eiie  haben  wir  als 
tiozige  lutorradialebene  des  Di|)leuren-K(')rper8  aulisufaesen, 
»ihretid  die  eiuzige  Kadialebene  desselben  durch  die  gemeinsame 
Hedianebene  der  beiden  Antimeren  gegeben  wird,  die  mit  der  La- 
ttrulebeue  de»  ganzen  Köi-pers  zusammeufilllt. 

Wie  unter  den  Tetrapleuren,   so  mUssen  wir  auch  unter  den  Di- 
en zwei  Terschiedeue  frrutidfonnen  als  Unterarten  unterscheiden, 
[läldip  nümlicb,   wo  die  beiden  Antimeren  symmetrisch -gleich    sind, 
solche,    wo   die    eine   (rechte)    Kijrperhältte  mehr  oder  weniger 
der  auderea  (linken)  verschiedeu  (also  ihr  nur  symmetrisch -ähn- 
i*t.    Die  Letztereu  oder  die  heteroplcuren  Dipleuren  nennen  wir 
Uysdipleura;    die  Ersteren  oder   die   honmpleurcn   Dipleuren 
entsprechend  Eudipleura  genannt  werden. 

Hirnen  dtirfte  die  grosse  Mehrzahl  von  allen  Dipleuren 
'  ,  1  ureu  gerechnet  werden  müssen,  da  in  der  That  nur 

sehen  die  beiden  Körperhillften  vollkommen  symmetrisch -gleich 


.1  BoKolchnnng  der  Medianubeue  oder  Mittelebene  als  „SagitUlebene" 

j«i'i  «  it;i:  •  vuu  dou  AiidiropiitomeQ  angewandt,  abgeleitet  von  dem 

<i>-:  I  Suliira  sagiltitli^i  dua  uienBCblicbeo  äcbndela. 
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im  Sinne  der  fieonietrie  sind.    Es  ist  aber  allgemein  hergebracht  und 
mit    Recht    gebräuchlich,     dass    mau    nur    diejenigen    Dipleuren    als 
„ABymmetrisciie",   d.   h.  als  DvRdipleure  auffasst,   bei  denen  die, 
Ungleichheit  der  beiden  Antimeren    mehr   oder  minder  auffallend  in 
der   äusseren  KJlrperbildung  her^'ortritt ,    wie  bei  den  Pleuronectiden, 
Spiralen   Gasteropdden  u.  ».  w.    "Wir  Hchlie8i<en  also  auch,  der  herge- 
brachten Anschauung  folgend,   diejenigen   Dipleuren  von    den  "hetero-i 
plcuren  aus,  und  betrachten  sie  als  bomopleure,  bei  welchen  zwar  dieT 
inneren    Organe    (.Eingeweide")    stark    asjnnnetrisch ,    dagegen    die] 
äusseren    Organe   und    die  Gesatumtform    symmetrisch   ent>vickelt  isij 
(z.  B.  die  meisten  Vertebraten.     Die  strengste  Eudipleurie  im  Inneren 
und  Aeusseren  zeigen  die  Arthrojioden. 

Bei  allen  Dipleuren  sind  nur  zwei  reale  Kreuzaxen  (resp.  Kreuz- 
ebenen)    vorhanden    und    diese    fallen    mit    den  beiden   idealen   oder 
Richtaxeu  (resp.  Richtebenen)  zusammen.     Die  eine  reale  Kreuzebene 
ist   die    radiale,   welche   mit  der  Medianebene  der  beiden  Antimeren 
oder  der   I.ateralebene  identisch   ist.     Die    andere   reale    Kreuzebene 
ist  die  iutcrradiale,  welche  mit  der  Grenzebene  der  beiden  Antiinerea , 
oder  der  Medianebene   des  Körijcr»  zusamraennUlt.     Von  den   dreij 
ungleichen   idealen   Körperaxen  sind  bei  den   Eudipleurcn    zwei   (die 
Hauptaxc  oder  Läugsaxe   und  die   Doreoventralaxe  oder    Dickenaxe) 
ungleichpolig,    die   dritte   dagegen  (die  Lateralaxe  oder  Breitenaxe)J 
gleichpolig,    wührend  bei  den  Dysdipleuren  alle  drei  Axen   nugleich- 
polig  sind  (Vergl.  Tnf.  I,  Fig.  14). 

Als  die  geometrische  Grundform  der  Eudipleuren  haben  wir^ 
bereits  oben  die  halbe  Rhomben-Pyramide  oder  die  einfache 
gleichsc henkelige  Pyramide  festgestellt,  d.  h.  eine  gerade  drei- 
seitige Pyramide,  deren  Basis  ein  gleichsehenkeliges  Dreieck  ist. 
Wir  haben  dort  ein  ftir  allemal  die  Deutung  ihrer  einzelnen  Theile 
dahin  festgestellt,  dass  die  Basis  der  oralen,  die  Spitze  der  aboralen 
Körperseitc  entspricht,  während  von  den  drei  Seitenflächen  die  unpaare 
gleichscheukelig-dreieckige  als  Dorsalseitc,  die  beiden  paarigen  (welche 
zwei  ungleichseitige  unter  einander  symmetrisch -congrueute  l>reiecke 
sind)  als  rechte  und  linke  l.<ateraltläche  aufzufassen  sind;  die  Mittel- 
linie der  Bauchseite  bildet  dann  diejenige  Kante  der  Pj-ramide,  welche^ 
der  Dorsalfläche  gegenüberliegt. 

Die  Dysdipleu  ren,  welche  sämmtlich  ursprünglich  als  Eudi- 
pleuren angelegt  sind  und  erst  durch  DiÖerenzirung  der  beiden 
Seitenhäiften  aus  ilinen  hervorgehen,  lassen  keine  scharfljestinmite 
stereometrische  Grundform  mehr  erkennen.  Höchstens  könnte  man  als 
solche,  wie  oben  bereits  bemerkt  wurde,  eine  ungleich -dreiseitige 
Pyramide  aufstellen,  il.  h.  eine  dreiseitige  Pyramide,  deren  Basis  ein 
ungleichseitiges  Dreieck  ist. 
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Erste  Unterart  der  Dipleareu: 
fileirhhAlfliKr  Einpaari|f(e.     Eudipleurn. 

(Dipleura  bomopleiira.) 

(BilatAral-i.vmmetriBChe  Formen  in  <Ier  fünften  (engsten)  Bedentnng  des  Begriffe«.) 

Stereometritcho  Grundform:   Einfach -gl elchscltfiikelige  Pyramiih  (mü  «M>*1 
tymmetrUch- gleichen  Seitenhnißeu). 

Realer  Typus;  Hovio  (oder  Fumaria)  Taf.  I,  Fig.  14. 

Die  Eudipleuren  oder  die  vollkoniraen  synimftrisch-gleichseitigen 
und  zweizJihligen  Formen  dUrfen  als  die  vollkonimcnston  aller  orga- 
iiJÄchen  Formen  angesehen  werden.  Offenbar  sind  mit  der  Zusaniraen- 
setzung  des  Kfirpers  aus  nur  z\vei  Antimeren,  die  syninietriseh- gleich 
sind,  eine  Menge  Vortheile  verbunden,  die  jeder  anderen  Form  ab- 
gehen. Diese  Vortheile  sind  grösstentheiis  nieclianiBoher  Natur  und 
kommen  namentlich  der  freien  und  allseitigen  Bewegung  de»  Körper» 
sehr  zu  .Statten.  .Sehen  wir  doch  nicht  allein,  das«  die  meisten  frei- 
beweglichen, vollkommeneren  Organismen  und  namentlich  alle  höheren 
Thlere,  welche  sich  auf  dem  Festlaude  bewegen,  fast  ohne  Ausnahme 
nach  der  Eudipleurcn-Form  gebaut  sind,  (besonders  die  meisten  Wirhel- 
thierc,  Gliedcrfllsser  und  Weichthiere),  sondern  dass  auch  alle  voll- 
kommeneren und  selbst  die  unvollkommeneren  Maschinen,  welche  der 
Mensch  zum  Zwecke  der  Ortshewegung  erfunden  und  gebaut  hat, 
unbewusst  nach  demselben  Princip  construirt  sind.  Alle  unsere  Be- 
wegungsmasohinen  zu  Wasser  und  zu  Lande,  die  Locomotiven,  Wagen 
und  alle  Art  Fuhnvcrke,  die  Schiffe,  Nachen  u.  8.  w.,  ebenso  sehr 
viele  andere  mechanisch  wirkende  Instrumente  sind  nach  diesem 
Grundprincip  gebaut.  Vor  Allem  wird  die  Vorwärtsbewegimg  in  einer 
bestimmten  Richtung,  mit  einem  Constanten  Kftrperende  voran,  durch 
keine  andere  mögliche  Grundform  so  sicher  bewerkstelligt,  als  durch 
die  Eudipleuren-Fiirm. 

Daher  hat  sich  die  Eudipleuren-Form  in  dem  bei  weitem  griissten 
Theile  aller  Thier-Personen  mehr  oder  mimler  vollkommen  rein  aus- 
gebildet, obwohl  häutig  einerseits  in  die  dysdipleiire,  andererseits  in 
die  cutftrapleure  und  selbst  in  die  tetrarithme  Grundform  Ubcrgchend 
(Cestoden!).  Wenn  wir  von  geringeren  (besonders  im  inneren  B:iu 
hen-ortretcndeu)  Differenzen  der  reclifcn  und  linken  Seitenhälfte  absi'heti. 
•0  finden  wir  die  Eudipleuren-Form  bei  den  Personen  der  allermei- 
sten Wirbehhiere.  Arthropoden  und  Mollusken,  bei  den  höchststehen- 
deu  Würmern,  einzelnen  Echiuodernien  -  Ammen  und  Coelenteraten 
(Siphonophorcu).  Ausgenommen  sind  von  den  Wirbelthicren  die  dyn- 
dipleuren  Pleuronectiden,  von  den  Arthro|)fiden  einige  scbuiarotisende 
oder  an  bestimmte  Wohnorte  augepasste  Formen  (Pagurus),   von  den 
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Weichthierpu  alle  diejenigen,  hei  welchen  durch  ein  ungleiches  Wachg- 
tliuni  beider  Hälften  die  Hauptaxe  eine  spiralige  Drehung  erfahren 
hat  (die  meisten  GasteMpoden),  oder  wo  durch  Anwachsen  mit  einer 
Seite  diese  besonders  angcpasst  ist  (Pleuroconchae).  Unter  den  Öiphono- 
phoren  mltsHeu  wir  als  Eudipieiirc  solche  betrachten,  bei  denen  das 
dorsale  und  ventrale  Antimer  gänzlich  verkümmert  und  bloss  die  bei- 
den lateralen  übrig  geblieben  sind,  wie  uameutlieh  in  den  DeckstUcken 
und  Fangfödcn  sehr  vieler  Physophoriden  etc.  Unter  den  WUnuern, 
deren  allgemein  herrschcude  Grundform  die  cutetrapleure  ist,  gehen 
diejenigen  in  die  eudipleure  über,  bei  denen  die  beiden  Antimereu 
jeder  Seitenhälftc  sich  so  stark  differenzireu  und  zugleich  die  ganze 
Perxon  sieh  so  centralisirt,  dass  man  nur  nodi  zwei  laterale  Anti- 
mereu, ein  rechtes  und  ein  linkes,  an  derselben  unterscheiden  kann. 
Wir  linden  dies  intibesouderc  bei  den  höchststehendcn  Chaetopoden 
(Aphroditeeni,  bei  den  meisten  Uirudiucen  und  Gepbyreen  und  \ieleu 
Platyclminthcn.  Ebenso  geht  bei  vielen  Echinodermen -Ammen  die 
ursprüngliche  cutetrapleure  Grundform  auf  diese  Weise  in  die  eudi- 
pleure über. 

In  sehr  vielen  Fällen  der  letzteren  Art  ist  es,  besonder»  bei  den 
Würmern,  sehr  schwer,  zu  entscheiden,  ob  die  Grundform  eigentlich 
die  cutetrapleure  oder  die  eudipleure  ist,  weil  man  nicht  mit  Siclier- 
helt  mehr  sagen  kann,  ob  jede  Körperhälfte  nur  aus  einem  einzigen 
oder  aus  zwei  Autimeren  besteht.  Dies  gilt  selbst  für  die  niederen 
Wirbclthierc.  öo  z.  B.  zeigt  uns  bei  den  Fischen  und  selbst  noch 
bei  den  geschwänzten  Amj)liibieu  jeder  Querschnitt  des  Schwanzes 
ganz  offenbar  die  tetraplcure  Form  mit  4  Antimeren,  dagegen  jeder 
Querschnitt  des  vorderen  Körpertheiles  eben  so  deutlich  die  dipleure 
Fonu  mit  2  Antimeren.  Es  bestätigt  uns  dies  lediglich  in  unserer 
Ansicht,  dass  die  Eudipleuren-Form  bei  den  Wirbelthieren  ebenso  wie 
bei  den  Arthropoden  erst  eine  secuiidär  erworbene,  und  aus  der  ur- 
sprünglichen Eutetrapleureu-Form  hervorgebildet  ist;  wahrsciieinlich 
stammen  die  erstercn  eben  so  wohl  wie  die  letzteren  von  eutetra- 
pleuren  Würmern  ab.  Vergleichen  wir  den  Querschnitt  eines  Fisch- 
scliwanzes  mit  dem  Querschnitt  eines  Anudids  (Nereisj  Fig.  12,  so 
finden  wir  in  der  That  viel  grössere  promorphologischc  Uebereinstim- 
iiimig,  als  mit  dem  Querschnitt  der  vorderen  Runi))fhjilfte  dc8s*elhen 
l'isclies  i.Fig.  U).  Die  \ier  grossen  .Seitenrumplinuskclu  (Muxculi 
laterales)  zeigen  unzweifelhaft  die  ursprüngliche  Zusammeuactiung  aus 
vier  Antiincrou  an,  ebenso  w'w  die  vier  longitutiinalcn  Muskelfelder 
der  Würmer.  Die  beiden  dorsalen  Scitenmuskeln  der  Fi.sche  werden  von  den 
beiden  ventralen  durch  eine  sehnige  Membran  getrennt,  welche  in  der 
interradialeu  Lateralebeue  des  Körpers,  senkrecht  auf  der  Mediau- 
ebene  liegt. 
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Jedenfalls  beweist  uns  deutlich  die  ganz  vorwiegende  Ausbil- 
ng  der  reinen  Eudipleuren-Forui  bei  der  grossen  Mehrzahl  der 
taellen  Personen  in  den  i)eiden  höchsten  Tiiiergruppcn,  dass  diese 
rondfonn  die  vollendetste  von  allen  ist.  Natürlich  nittssen  hier  überall 
eMetameren,  welche  die  Person  zusainniensctzcn,  ebenso  eudipleure 
lin,  wie  die  ganze  Person,  obwohl  einzelne  Metainercn  aus  der  gan- 
CD  Kette  stark  dysdipleure  werden  können.  Aber  nicht  allein  zur 
fildnng  von  Metameren  und  Personen  ist  die  Eudipleuren-Fonu  im 
ndeireiehe  vor  allen  Anderen  vcr^vandt,  sondern  auch  eine  sehr 
[KMie  Menge  von  Antimeren  und  Organen  ist  nach  demselben  Prin- 
ip  gebaut,  so  z.  B.  die  Antimeren  aller  sogenannten  regulären  Thiere, 
[homostanre  Echinodermen  und  Coelenteraten) ,  ferner  sehr  viele  Or- 
pne  (in  allen  Thierklassen).  Seltener  ist  diese  Form  im  Thierreiche 
nr  Bildung  von  morphologischen  Individuen  höchster  und  niedrigster 
Mnnog  (Stöcken  und  Piastiden)  verwandt.  Ein  ausgezeichnet  eudi- 
^rer  Stock  ist  z.  B.  der  von  Pematula. 

Umgekehrt  me  bei  den  Thieren,  bildet  die  Eudipleuren-Form  bei 
ien  Pflanzen  nur  sehr  selten  die  Grundform  höherer,  dagegen  sehr 
iDgemein  diejenige  niederer  Ordnungen  der  mori)hologischen  Indi\i- 
iuütftt  Echte  eudipleure  Personen  sind  uns  aus  dem  Pflanzenreiche 
nr  wenige  bekannt,  so  z.  B.  die  Blüthen  von  Corydalis  und  Ftmaria. 
hhr  allgemein  dagegen  finden  wir  die  Blatt- Organe  nach  der  Eudi- 
dnren-Fonn  gebildet,  sowohl  die  BlUthenblätter  als  die  Frucht- 
llltter,  die  Laubblätter  und  die  Niederblätter.  Auch  hier  geht  die 
idipleare  oft  in  die  dysdipleure  Grundform  über. 

Während  so  im  Pflanzen-  und  Thierreiche  die  glciohschenkelige 
yamide  als  Grundform  der  Eudipleuren  eine  ausserordentliche  Be- 
Intnng  besitzt,  finden  wir  dieselbe  im  Protistenrciehe  nur  verhältniss- 
taig  selten  realisirt,  und  auch  hierin  bekundet  sich  der  niedere 
ffldiingsgrad  dieses  Reiches. 

Wenn  man  das  vieldeutige  Wort  „  bilaterale  Symmetrie''  noch 
ner  gebrauchen  will,  so  muss  es  auf  die  Eudipleuren-Form  be- 
ibinkt  bleiben,  welche  in  der  That  die  bilatt'ral-symnietrische  Form 
l"  engsten  Sinne  des  Wortes  ist.  Es  sind  also  auszuscheiden  die 
lümderen  weiteren  Begrifie,  die  man  mit  diesem  Ausdruck  verbunden 
i,  indem  man  ihn  zur  Bezeichnung  von  4  weiteren  Formgruppen 
Bntzte,  nämlich  den  Dipleureu,  Zygopleureu,  Centrcpipedcn  und  He- 
IMtauren.  Wie  wesentlich  sich  die  Eudii)leurcu-Form  von  diesen 
alteren  Grundformen,  von  denen  sie  nur  die  8i)ecicll8te  Art  darstellt, 
iiebt,  ist  im  Vorhergehenden  genugsam  auseinandergesetzt,  ebenso 
W  die  allgemeine  stereoraetrische  Grundform  der  Eudipleuren 
ihmlbe  Rhomben -Pyramide  oder  die  einfach-gleichschenke- 
i;e  Pyramide  ist  (Vergl.  Taf.  I,  Fig.  14  nebst  Erklärung). 


syBMmaer  ofganitchen  Ornndfortnen. 

Zweite  Uiiterarf  der  Dipleuren: 
Ungleich hAiniffe  Eiiipaari^c.    Dysdipleura. 

(Dipleura  botcropluaru.) 

(„'Asymmetriacbe  Formeo"  der  meiateo  ADtoreo.) 

Stere.omelriBcb«   Grundform:    Uiighich •  droiseilige  P\irtimide, 

( Einfach'g}eichitchenkelicfe  Pyramitlemlt  zieBisiinimetriich-nhnlich^nSoUenh^fl 

Realer  Typus:  Pleuronecte». 

Die  D}  8(lij)leuren  oder  die  inigleicIihSlftigen  zweizähligen  Für 
könnten  im  Priuoip  als  die  vollkommensten  aller  organischen  FornuBj 
gelten,    indem    offenbar  l>ei   ihnen  die  Differenzirung  der   At;«!  null 
Pole   am    weitesten    vorgeschritten    ist.      Nebst    den   Dinrithinen  uiiij 
Eudipleuren  sind  die  Dysdipleuren  die  einzigen  Formen,  die  bloM 
zwei  .intimeren  zusammengeeetzt  sind.     Diese  drei  Gnin"' 
ben    ausser    der   homotypischen  Zweizahl   auch  die  Un^li 
drei  idealen  Axen  (Ilauptaxe  und  beide  Richtaxen)  und  die  UuglficIlH 
heit   beider   Pole    der  Ilauptaxe   gemeinsam.     Wälirend  sich  nun  di*j 
Eudipleuren  weit  dadurch  Über  die  Diarithmen  erheben,  das«  bei  ilmea 
auch  die  beiden  Pole  der  einen  (dorsoventralen)  Richtaxe  differeuiil 
werden,  gehen  die  Dysdipleurcn  noch  einen  Schritt  weiter,  in ' 
ihnen  auch    noch    die  beiden  Pole  der  anderen  (luteraleni   1;.  .- 
sich  difforenziren.  Die  Dysdipleuren  sind  die  einzigen  zweizJlhligen  F« 
men,  die  durch  drei  auf  einander  senkrechte  ungleiche  und  ungleir hpolig 
Idealaxcn  ausgezeichnet  sind.     Der  orale  Pol  der  Liingenaxe  \»i  ve 
schieden  vom  aboralen;  der  dorsale  Pol  der  Dickenasc  ist  vcr 
den  vom    ventralen;    der   linke  Pol    der    Breitenaxe   ist   verscbied* 
vom  rechten  Pole. 

Allein  während   so,  im  Princip  betrachtet,  die  Dysdipleuren 
die  vollkommensten  aller  organischen  Formen  gelten  künnt«n,  aeliQ 
wir  doch  andererseits  bald,  dans  mit  der  sie  auszeichnenden  l'r  ' 
heit  der  beiden  Soitenhälftcn  nothweudig  der  Verlust  der  gro> 
mentlich  fllr  die  freie  und  bestimmte  Ortsbewegung  brichst  wer 
Vortheile  verbunden  ist.  welche  die  Eudijileuren-Fomi  als  die  i 
vollkommenste   von  Allen    erscheinen   lassen.     Daher    linden 
denn  auch  nur   in   solchen  Personen   verkJJrpert,    bei  denen  die 
Körperhfilfte,  entweder  die  rechte  oder  die  linke,  zu  c'mcy  be^! 
Funclion    dient,    zu   welcher    die  andere   niemals   benutzt  wir 
bei  denen  die  heteropleure  Eutwickeliiiig  der  beiden  Autimerrn  da 
specielle  AuiJassungon  ])edingt  und  mit  wesentlicher  Reeiiitnlchti^ 
iler  schucUeu  IJcwegungsfähigkcit  verbunden  ist. 

Dass  die  bestimmte  stereometrische  (Irundtorm  der  g1eich«ebenh 
ligen   Pyramide,    welche    den  Eudipleuren   zu  Grunde   liegt, 
umtbematiwh  strengem  Sinuc  in  den  Dysdipleuren  nachgewic^ 


Einpuarige  ÜruuJformeD.     Dipl«ura. 


525 


.  haben  wir  «cLon  "beii  gczeigj,  und  es  könnte  demnach 
unen,  sda  ob  eine  9terpoiuetrii«chc  Grundform  bei  dieser  letzten 
«t  differcnzirten  Formen -Grui)iie  Uherüaupt  nicbl  zu  finden  wäre, 
-'  cheint  Kicb  dieselbe  an  den  ersten  und  unvolliiomnien8ten 
inJvt  der  ffanzon  organisrhen  FormenreiLe,  an  die  Anaxo- 
odcr  die  absolut  uuregclniUsäi^en  Körper  zunächst  auzuschliessen. 
ipli  i«t  hier  niudiinalis  Iicrvorzuheben,  das»  nlli"  Dysdipleuren  ur- 
rüiiplii-h  eudiplpuriscii  angelegt  sind,  und  orst  uachträglich 
leroplcuriseh  werden;  und  duss  sie  daher  die  firundform  der  halben 
l^'vramide  oder  der  gleii'hRchenkcligeuPjraniido  während  i" 
I  Jüngeren  oder  kürzeren)  Zeit  ihres  l-eben»  deulliehauHgepi 
Die  Asymmetrische  »der  dysdiplourc  Bildung  tritt  iuuncrerstsecun- 
bervor.  sobald  die  l'ngliichlieil  im  \Vaeh«tlium  der  beiden  Anti- 
ren  beginnt.  Wir  sind  dcumaeh  wohl  berechtigt,  die  gleieh- 
Kukeligc  Pyramide  als  gemeiuHame  Grundl'orm  aller  iJipIeuren,  auch 
r  bysdipleureu  aufzustellen ,  und  ihren  rnterschie<l  von  der  voll- 
nuuen  symmetrischen  Kiidipleuren-Fonn  dadurch  auszudrücken,  da»s 
ihre  beiden  t?citenbällten,  rechte  und  linke,  nicht  als  symmetriseh- 
eich,  sondern  nur  als  symmetrisch -Ahn  lieh  bezeichnen.  Wollte 
A  in  streng  mathematischem  Sinne  eine  siereometrische  Prnmorpbe 
die  Dysdipleurou  aufstellen,  »o  wttrde  man  als  solche  nur  die  voll- 
Dmen  irreguläre  dreiseilige  Pyramide,  oder  das  absolut  irre- 
Iftre  Tetraeder  bezeichnen  können,  als  diejenige  einfachste  geo- 
hc  Form,  iii  weleJier  drei  auf  eiuauder  senkrechte  ungleiche 
leiehjiolige  x\.\en  auHgesprochen  sind.  Wir  würden  aber  da- 
üiebt  die  Zusammeuselzung  des  Körpers  aus  zwei  ähnliehen 
imcren  ausjdrUeken,  durch  welche  sich  die  Dysdipleuren  wesentlich 
den  Aua&ouien  unterscheiden. 

E»  ist  »chon  oben  hervorgehoben  worden,  das  in   streng  niathe- 
*cbem  yiune   eigentlich  wohl  die  grosse  Mehrzahl   der  Uipleurcn 
er  gezogen  werden  mUsste^  weil  nur  selten  die  beiden  Antimeren 
ipleurcn  -  Körpers    v(tllkommen    syiumetrisch    gleich    sind.      Es 
z.  B.  bloss  an  die  l.'ngleiehheit  der  beiden  Gesichlshälften  des 
crinncj't  zu  werden,  die  hier  deutlicher  als  an  anderen  Kur- 
ien in  die  Augen  s,  ringt.     Indessen   sind   solche  geringe   Ab- 
wic  sie  namentlich  in  der  Ungleichheit  der  beiden  Schfl- 
ftcn  (viel  uufl'allender  z.B.  bei  vielen  Delphinen  undAfleuj,  i'er- 
cileii   in  der   einseiligen   Lage    des   Alters   \.hn  Lefidosireit, 
0,    ferner  iu  der  einseiligen  Ausbildung  de»  Oeruchsorgans 
Aioxujr  0.  B.  w.j  hervortreten,  von  keinem  bestimmenden  Ein- 
«uf  dif   gesammtc  Gruudfonii.      Wir  werden  daher  nur  solche 
rc  Formen  als  entschieden  dysdiplcure  betrachten,  bei   welchen 
erlicb  die  Ungleichheit  der  rechten  und  linken  KurperhUUle  iu 
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solcher  Weise  hen'ortritt,  dass  die  Gesamnitfurm  dadurch  „un' 
symmetrisch''  erscheint.  Wir  sagen  absichtlich  „äusserlich".  denn 
im  inneren  Baue  tiuden  sich  Difl'ercnzeni  und  oft  sehr  beträchtliche 
DitTerenzen ! )  zwischen  rechter  und  linker  Hälfte  bei  den  alleruieistcn 
Eudiplcureu  vor,  Insbesondere  sind  es  bei  den  höhereu  Thicren,  und 
namentlich  bei  den  Wirbelthieren,  die  in  inneren  Höhlen  eingeschlosse- 
nen ,  Einpewcidc  - ,  welche  meistens  in  ihren  unpaar  vorhandenen 
Tiieilen  eine  äusserst  unsymmetrische  Lagerung  und  Vertheilung  auf 
beide  Hälften  aeigen,  so  namentlich  Herz,  Magen  Leber,  Milz  und 
Pmicrea»  bei  den  Wirbelthieren,  Kiemen,  Herz,  Niere  und  Geschlechte- 
orgitue  bei  den  Sclmeekeu  u.  8.  w.  Nicht  selten  kommt  auch  von 
ur8)»rUnglich  paarig  angelegten.  Thcilon  der  eine  gar  nicht  zur  Ent- 
wiekeluug,  wie  z.  B.  der  rechte  Eierstock  der  Vögel  und  des  Omi- 
thorbytichui ,  die  eine  von  den  beiden  Lungen  der  Schlangen  etc. 
Da  jedoch  diese  innere  Asymmetrie  auf  die  Uustiere  Erscheinung  der 
geaammten  dipleuren  Köriierform  gar  keinen  Einfluss  ausllht,  so  kön- 
nen wir  hier  vollständig  von  derselben  absehen. 

Wenn  wir  demnach  als  Dysdipleure  im  engeren  Hinne  nur  solche 
dipleure  organische  Formen  ansehen,  bei  welchen  die  Ungleichheit 
der  beiden  Krjrperhälften  in  so  aufl'alleuder  Weise  äusserlich  hervor- 
tritt, dass  dadurch  die  Gesammtfonn  asymmetrisch  wird,  so  finden  wir 
dieselben  fast  Ubernll  nur  als  einzelne  Au.snahmeu  in  solchen  Grujtpen 
von  Organismen  vor.  dereu  allgemeine  Grundform  die  eudiplcure  ist. 
Von  den  IVrsoueu  des  Thierreichs  sind  hier  vor  Allen  zu  erwähnen 
unter  den  Wirbelthieren  die  merkwürdige  Fisch-Familie  der  Plcuro- 
neetiden,  bei  denen  der  Rumpf  zwar  ganz  eudiplcurisch ,  der  Kopf 
aber  so  schief  entwickelt  ist,  dass  beide  Augen  auf  einer  Seite,  bald 
recht»,  bald  links  liegen;  femer  unter  den  .^äugethieren  der  Narwal- 
Delphin  (Monoitoii  nwuoceros) ,  bei  welchem  uur  der  liuke  Schneide- 
zahn zum  mäehtigeu  Stosszahn  entwickelt,  der  rechte  dagegen  ganz  ver- 
kUmmertiat.  Unter  deuGliederfUsBern  sind  besonders  vieleCrustaceendys- 
diplcuriscii,  namentlich  parasitische  Formen,  ferner  die  Ereuiitcn-Krebse 
(Payurus)  deren  weiches  Abdomen  sich  dadurch  uusymuietrisch  ent- 
wickelt bat,  dass  sie  sich  angewi)hut  haben,  dasselbe  in  einer  spiral 
gewundenen  Schneokcnschale  zu  verbergen;  entsprechend  sind  auch 
die  beiden  Scheeren  seh  angleich  entwickelt  (iloch  findet  sich  con- 
«tant  sehr  ungleiche  (Jrflsse  der  beiden  Scheeren  auch  bei  anderen 
Decapoden,  hflchst  auflallend  hei  Gflanimus).  Am  meisten  zur  Dys- 
dipleuren  -  Entwickcluug  ist  von  allen  Thiergruppen  der  Mollusken- 
Stamiu  geneigt;  selbst  unter  den  hJiehst  entwickelten  Cephalopodeu 
spricht  sie  sich  hier  darin  aus,  dass  immer  nur  ein  Ann  einer  Seite 
hectticotylisirt  ist.  Unter  den  Schnecken  gehören  hierher  alle,  welche 
ein  spiralig  gewundenes  Gehäuse  bilden ;  bei  den  meisten  ist  die  linke 
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Bqjcrhalfte  im  Waplistlmui  bevorzugt,  uud  dem  entsi)ri'chcjid  das  Ge- 
häuse liiikm  gewuudeii;  si-lkMici-  ist  es  uingokehil  rcciits  gewundeu 
(Clautilia,  Fhysa).  Unter  den  Lauiellibraiichion  zeigt  sich  die  Dys- 
dipleurie  hüclint  auffallend  liei  deu  meisten  Muhclielu,  welche  mit  einer 
Schaliuklappe  Cestgewaeliseu  »sind  (Pleuroctiueliae);  die  augewachsene 
•Schale  ist  meistens  grösser  uud  ticier,  bei  Oitrea  meistens  die  linke, 
bei  Spondyhm  die  rechte;  am  meihteii  ausgezeichnet  sind  durcii  giinz- 
lieh  verscliiedene  Ausbildung  beider  Hälften  die  Hudiston;  doch  spricht 
«ich  ein  geringerer  Grad  von  Differenz  bei  den  meisten  Muscheln  in 
dem  Unterschied  der  rechten  und  linken  Schlosshalfte  aus. 

Unter  deu  Pflanzen  sind  es  insbesondere  die  cudipleureu  Orgaue, 
welche  in  sehr  vielen  Fällen  in  die  dysdipleure  Fun«  mehr  oder  min- 
der auffallend  (Ibergeiien.  So  ünden  wir  iiameutlich  unter  deu  Blät- 
tern f Blumenblättern,  Fruchtlilättern,  Laubblättern  etc.)  deren  allge- 
meine Grundform  die  eudipleui'e  ist,  sehr  häufig  mehr  oder  weniger 
ausgezeichnete  dysdipleure  vor,  so  z.  B.  die  Laubblätter  von  l'lniitf 
und  vor  Allen  von  Begonia  (dem  „Seliiefblatt"),  ferner  die  spiralig  ge- 
drehten Blumenblätter  vieler  Orchideen,  die  asymmetrischen  C'arpelle 
vieler  Frllchfe  etc.  Bei  der  allgemeinen  Neigung  zu  spiraligeni  Wachs- 
thum  iu  dem  Pflanzenreiche  müssen  hier  dysdipleure  Formeu  Hberall 
da  zu  Staude  kommen,  wo  dasselbe  eudipleurisch  augelegte  Thcile 
betrifTt, 

In  allen  diesen  Füllen  zeigt  uns  entweder  die  cmbryologiscbe 
oder  die  palacontologischc  Entwickeluugxgesehichtc,  dass  die  beiden 
ungleichen  Hälften  des  dyndipleuren  Kiir[icrs  ursprünglich  eudipleurisch 
angelegt  waren,  uud  dass  demu;ieh  die  Dysdipleurie  sieh  erst  secun- 
där  aus  der  reinen  liudipleurie  bervorgebiUlet  liat.  Bald  ist  es  die 
rechte,  bald  die  linke  Seite,  welche  (anliiuglich  der  anderen  Hälfte 
aequivalent)  ein  überwiegendes  Wachsthum  gewinnt  und  dadurch  sich 
zu  Ungunsten  der  anderen,  schwächereu  entwickelt.  iJaher  kommen 
auch  iu  allen  Species,  wo  regelm/issig  die  rechte  Hälfte  die  stärkere 
ist,  ausnahnisweise  Fälle  vor,  in  denen  diu  linke  überwiegt,  und  ebenso 
umgekehrt.  So  kennt  man  z.  B.  unter  deu  spiralig  gewmideueu 
Soboecken  mehr  als  fünfzig  Species,  welche  gewöhnlich  links,  in  ein- 
zelnen Fällen  aber  auch  reciits  gedreht  siud  {HelLr,  Pupa,  bulwiu*. 
Futut  etc.;  Dass  «lies  ganz  vom  Zufall,  d.  h.  von  verhältnissniäsftig 
unbedeutendem,  mechanisch  auf  die  Eutwickelung  oinwirkeuden  Ur- 
cheu  (Anpassungs- Bedingungen)  abhängt,  zeigen  am  deutlichsteu 
5e  dysdipleuren  Pleuroucctiden ,  bei  denen  dieselljc  Art,  welche  die 
Augen  gewöhnlich  rechts  hat,  sie  bisweilen  auch  links  trägt,  und  iu 
selteuen  Fällen  sogar  vollkommen  symmetrisch  vorkommt,  z.  B.  Pleu- 
ronrclet  maxwni*. 
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Vierzehntes  Capitel. 

Grundformen  der  sechs  Individualitäts-Ordniuigen. 

,WAre  die  Natur  in  ihren  leblosen  AnfKagen  nidit  «o 
grflndlich  stereoiDetriscb,  «ie  wollte  lie  znletit  ivm 
nnbcrecbenbarcn  and  uncrmciiiilicbeD  Leben  gelangen  7* 

Uoetbe. 


i.  Grundformen  der  Piastiden. 

I'roluorphen   der  tnorpholofri.scheii  Individuen    erster  Ordnung. 

Die  Plastideu  odt-r  Plasniastllcke  bilden  als  die  niori)bologi8chen 
Individuen  erster  Ordnung  die  Hausteine,  aus  deren  Aggregatiou  sich 
der  Körper  aller  Orgauisuien  aufbaut,  die  nicht  selbst  zeitlebens  den 
Fonnwerth  einer  eiuzigeu  Plastide  beibehalten.  Als  solche  sind  sie 
von  eben  so  grosser  proinorphologisclicr  wie  tectologischor  Bedeutung, 
Die  Grundlbmien  aller  Fonn-ludividuen  zweiter  und  höherer  Ordnung 
resultiren  in  letzter  Instanz  ebenso  aus  der  Grundform,  Zahl,  Lage- 
rung*- und  Vi'rbindungs-Weise  der  constituireuden  Piastiden,  wie  deren 
Gruiidfonn  selbst  durch  die  Zahl,  !-ageruugs-  und  Verbindungs- Weise 
ihrer  eonstituirenden  Moleküle  bedingt  ist.  Eut.sprechend  nun  dem 
unersehiSpflichen  FonniMireiehtliuin,  der  sich  hierbei  otfcnbart,  zeigen 
uns  auch  die  Grundformen  der  Tlastiden,  sowohl  der  kernfreien  Cyto- 
dcu,  als  der  kernhaltigen  Zrlleu,  die  grösstinöglicbe  Mannichfaltigkeit 
und  PS  ist  keine  stereoniotrische  Grundform  denkbar,  welche  nicht  in 
irgeud  einer  organischen  Plastidc  ihre  reale  Verkörperung  tinden  könnte. 
Sowohl  im  IVotistenreiche  als  im  Pflanzenreiche  und  Thierreiche  können 
wir  hie  und  da  fast  jede  einzelne  der  im  vorigen  Capitel  aufgezählten 
Grundformen  verkür]»ert  tinden;  von  den  niedersten  und  einfachsten,  den 
Anaxonien  und  Uomaionien,  bis  zu  den  höchsten  und  rollkommeusten. 


I.    GrandformeD  der  Plastideo. 
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Jeu  Ainpliiplearen  iiud  Zygopleiiren.  Diesp  ausnehmende  Mannich- 
faltigk^it  der  Grundlorni,  welche  die  Form-Indi\'iduen  erster  Ordnung 
vor  denen  der  Übrigen  Ordnungen  auszeichnet,  ist  vorzüglich  durch 
jrwei  l imstande  bedingt,  erstens  dadurch,  daas  die  ersteren  in  weit 
höherem  Maassc  als  die  letzteren  den  allerverschiedensten  und  end- 
los mannichfaltigen  Anpassungs- Verhältnissen  sich  ftlgen  niUssen,  und 
iweitcns  dadurch,  dass  die  meisten  Piastiden,  welche  eich  zu  höherer 
Grundform  erheben,  während  ihrer  individuellen  Entwickelung  eine 
Reihe  von  niederen  Grundformen  durchlauicn  mllasen. 

Nächst  der  unbeschränkten  Mannichfaltigkeit  der  Grundformen 
liegt  ein  zweiter  promorphologischer  Charactcr  der  Piastiden,  und  ein 
sehr  wichtiger,  in  dem  allgemeinen  Vorherrschen  der  niederen  Grund- 
formen. Obstchon  auch  alle  höheren,  ja  selbst  die  höchsten  und  voll- 
kommensten Promorphen  in  gewissen  Piastiden  verkiirpert  sind,  treten 
diese  doch  im  Ganzen  zurück  gegen  die  vorwiegend  ausgebildeten 
niederen  und  einfachen  Formen.  Nur  diejenigen  Cytoden  und  Zellen, 
welche  als  freie  und  iuolirte  Lebenseinheiteu  das  materielle  Substrat 
von  actuellen  Bionten  bilden,  zeigen  im  Allgemeinen  einen  grösseren 
Kcichthum  von  höheren  Grundformen,  während  die  grosse  Mehrzahl  aller 
übrigen  Pinstiden,  die  in  dem  geselligen  Verbände  der  Synusie  Organe 
und  Überhaupt  Form- Individuen  höherer  Ordnung  lonstituiren,  alier 
meist  niedere  Promorjjben  beibehalten. 

Wenn  mau  alle  gegenwärtig  existircndeu  Cytoden  un<l  Zellen  ne- 
ben einander  hinsichtlich  ihrer  Grundform  vergleichen  und  statistisch 
t>rdnen  könnte,  so  würde  si^h  wahrscheinlich  das  Resultat  ergeben, 
dass  die  Mehrzahl  aller  Piastiden  entweder  die  vollkommen  amorphe 
Grundform  der  Anaxonien  besitzt,  oder  die  absolut  regelmfissige  Ge- 
stalt der  Kugel  und  der  sich  an  diese  zunächst  anschliessenden 
Monasonien.-  Ferner  wllrde  sich  dabei  wahrscheiidich  zeigen,  dass  die 
Kugelforni  bei  denjenigen  Piastiden  überwiegt,  welche  ihre  Gestalt, 
unbehindert  von  äusserem  Druck  frei  nach  allen  Richtungen  des 
Raumes  enhvickeln  können,  wie  z.  B.  diejenigen,  welche  frei  in  einer 
Flüssigkeit  leben  (BlHtzellen\  während  dagegen  die  Monaxonform  und 
die  Anaxouform  bei  denjenigen  Piastiden  vorherrscht,  welche  sich  in 
ihrem  allseitigen  Wachsthum  den  Susseren  Beschränkungen  fügen 
müssen,  die  ihnen  die  Raumverhältnisse  der  umgebenden  Plastideu 
auferlegen.  Mau  hat  aus  diesem  Grunde  auch  die  Kugel  als  die  ur- 
sprüngliche gemeinsame  Grundform  aller  Zellen  angesehen,  und  diese 
Anschauung  könnte  gerechtfertigt  erscheinen,  wenn  wir  au  die  Ver- 
hältnisse der  Autogonie  denken.  Otlenbar  ist  der  denkbar  einfachste 
und  natürlichste  Fall  der  Autogonie  der,  dass  ein  PlasmamolekUl, 
welches  auf  andere  benachbarte  Moleküle  derselben  Eiweissverbindiui}; 
anziehend  wirkt  (wie  ein  Kenikrysfall  in  der  Mutterlauge)  diese  Mas- 

Htiicl«!,  Ueiicrall*  MürfiliulaKie.  <J^ 
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seiiattrnftion  nach  allen  Seiten  glcicbniässig  ausdbt;  und  wenn  so" 
eine  ciiitaelic  l'lastidf  autogun  eufsteLt,  su  wird  dieselbe  die  reine 
Kugtdforui  besitzen  nillsseü,  deren  voUstalndige  Ausbildung  obeneiii 
Udcb  durcb  den  t'esttlllssigcn  Aggregafzustaiid  des  Phisuia  begünstigt 
wird.  Iude>i«en  darf  bierbei  docbuicht  vergessen  werden,  das»  erstens 
sebuu  ursprUuglicbe  Versehiedeubeiteu  in  der  uutogonen  (Jruudfornj 
durcb  die  verschiedene  atomiHtiscbe  Zusammensetzung  des  l'lasma  be- 
dingt sein  künneu  (in  ähnlieber  Weise  wie  die  bestimmten  Grundformen 
der  Kryatalle  durch  die  verschiedene  chemische  Constitutiou  der  itr^- 
stallisirenden  Materie  gegeben  sind).  Zweitens  aber  werden  sieb  dij 
autogonen  l'lastiden,  ebenso  wie  die  sich  .selbst  bildenden  Krystalll 
niemals  absolut  frei  bilden,  d.  h.  niemals  vollkommen  unal)hiingig  von 
störenden  Eiuflftsseu  (Massen- Anziehungen)  der  umgebenden  Natur- 
körper,  und  auch  hierdurch  kann  die  Kugelgestalt  schon  während  ihrer 
Eutstehuug  moditicirt  werden. 

Willkommen  rein  ünden  wir  die  Kugelform  ausgeprägt  vorzllglic 
in  denjenigen  PI.  stiden,  welche  in  Flüssigkeiten  ganz  unbehindert  siel 
frei  mich  allen  lücbtuugeu  entwickeln  können  (Blutzellen,  Eiterzcllen, 
Scbleimzelleu  vieler  Thiere)  und  djinu  besonders  in  denjenigen,  welche 
als  virtuelle  oder  partielle  Bionteu  bei  der  Fortpflanzung  der  Organis- 
mcu  tbiilig  siud;  unter  den  erstereu  sind  liier  uamcntlich  sehr  zabl^ 
reiche  Eier  und  Sporen,  unter  den  letzteren  viele  PollenkUrner  he 
vorzuhebeu. 

Als  die  regelui&ssigsten  Grundformen,  welche  sieh  /unfiebst  au  die 
Kugel  auscbliessen,  haben  wir  im  vorigen  Oapitel  die  Polyaxoniew 
hervorgehoben,  die  irreg\il.1ren  und  regulilreu  endosphürisebeu  Polyeder. 
Auch  diese  tindcn  sieb  sehr  bäulig  in  Piastiden  rein  verkörpert  vor, 
insbesondere  wieder  in  den  lefzterwäbnteu  virtuellen  uud  partiellen 
Bionteu,  den  Eiern  und  Sporen,  und  den  Pollenkörnern. 

Aus  der  grossen  Formengrup|»e  der  Protuxunien  siud  es  vor  allen 
die  Monaxouien,  welche  die  Grundform  sehr  zahlreicher  Zellen  und 
Cytoden  bilden,  und  zwar  ebeuso  wohl  die  boniopolcu  als  die  hetero- 
jioleu.  Unter  den  bumoiioleu  Mouaxouieu  ist  theils  die  anepipede 
Form  des  Spbäroids  und  Ellipsoids,  theils  die  amphepipedc  Form  de.s 
Cyliuders  in  selir  zahlreichen  Piastiden  aller  Organismen-Gruppen  aus- 
gesprochen, sehr  ult  in  stereometriseh  reiner  Form.  Dasselbe  gilt  von 
den  lieteroi)olen  Mouaxonien,  und  zwar  ebenso  von  der  anepipeden 
Fonu  «le»  Eies,  als  von  der  niwuepipeden  Form  des  Kegels  uud  der 
llallikugel,  und  von  der  amphe)iipeden  Form  des  abgestumpften  Kegels 
Massenhafte  lJeisi)iele  hierfür  liefern  die  Epithclialzelleu  der  'l'hitie, 
die  jugendlichen  Zellen  des  PHanzen-Purenciiyuis,  die  wenig  ausgebil- 
deten Phihtidcn  vieler  Prolisten. 

.Siltcucr  als  die  reine  M>inaxi»n-Form,  welche  sieh  uumittelbar  durch 


3raadronneB  der  Or^ne. 

Mflite  Wodificatioiien  aus  der  Homaxonform  alileiten  lässt,  tindcti  wir 

lic  Stauraxon forin  in  l'lastideii  vcri^öqjert,     Uilufiger  int  hier  noch  die 

Vimüjiole  Tonn    der   iJKpptlpyraniidp,    iz.  B.  in  sehr   vielen  PoUen- 

Uen,  Dijitüniecn    und  Desniidiaceeu  sehr   rein),   als   die  hcteropole 

einfachen  Pyramide.     Unter  den  letzteren  hilden  wieder  die 

eu    oder  rejjuläien  Pyramiden    viel   häufiger  die  Grundform 

isolirtcn,  solitären,  die  heterostauren  oder  irregulären  Pyramiden 

jCn  von  gesellig  verhundeneu.   Hocialen  Piastiden.     Die  am  mei- 

iifferenzirte   ileterostaurenform,   und  zwar  sowohl   die  autopole, 

e,  t^n  die   allopole,    halbe  ainphitbecte  Pyramide,   ist  zwar  mit 

Den  ihren   versohiedeucn  Modificiitionen    in   einzelnen  Cytoden    und 

|2ellcn  »ehr    rein  ausgeprägt,    tritt  aber  doch  ganz  zurUck  gegen  die 

^rwicgendeu   einfaehcn  und  regulären   Grundformen,   so  wie  gegen 

M«  »liÄolut   irregulären   Anaxonien,   welche  in   den  Form-Iudividueu 

fmicr  Oidnung  die  berrKcLendeu  Promorpheu  sind. 


n    GnmdronneD  der  Organe. 

■  ».•..j.in  II  der  raorpliologiticlitii  lutlividuen  zweiter  Ordnung. 

Die  Organe  oder  Werkstücke,  in  dem  rein  morphologischen  Sinne, 
öe  wir   sie  oben  als   f'orm- Individuen  zweiter  Ordnung   näher   be- 
ninithabe«  (p.  289),  schliessen  sich  in  promorphologischer  Beziehung 
:ir  an  die  Plastideu  an.  sowohl  durch  die  unl)e8cbränkte  Man- 
kcit  ihrer  Fiiriiien,  in  wclclien  sieh  fast  alle  möglichen  sterco- 
lien  Grundformen   realisirt   uaehweiaeu   lassen,   als  durch  da» 
ben  der  niederen  und  einfachen  Promorpheu,   und  vor  allen 
fconieu.     Doch  kommen  dauciteu  in   den  vollkommneren  (br- 
auch höhere  Grundformen  sehr  allgemein  verbreitet  vor,  wie 
x.  B.  die  höchste  vmi  Alleu,  die  Dipleuren-Form.  als  die  allgc- 
fJnindform  der  pHanzliclicn  l'liittcr  uuil  der  thicrischeu  Extremi- 
ibetcicbuet  werden  kann 

orordcntlichc  Mannn  hlaitigkeit  in  der  Bildung  der  Grund- 
i     sich  bei  den  Organen  ebenso  wie  bei  deu  Plastideu  dur- 
ale Anpassuugs- VorhUltnisse  «lioser  morphologischen  Indivi- 
It  absolut  uiunnichfaltig  sind,  und  dass  keine  Schranke  die  Auj»- 
df*  Orgaus  wie  der  Plastide  uach  den  verschiedensten  Kicb- 
bebiudcrt.    Dazu  kommt  noch,   diiss  die  verwickelte  Ziuiam- 
iiig   der   höheren   Orgaue  aus  Complexcn  von  niederen,    die 
ci>mplicirte  Vertlecbtung   von  Zellfusionen,  einfacheu  Orgauen, 
ifHnienKi'Kctzten  Organen,  Organ -Systemen   und  Organ -Apparaten, 
II  Gruudfonnen  zu  verwirklichen  im  Staude  ist. 
.M.iiizahl    der  tliicrisuhen   Organe    gehört  vielleicht,    wie  die 
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Mehrzahl  aller  Plastidcn,  der  am()q)hen  Grundform  der  Anaxouieu  an; 
nftcb»tdeni  siud  die  niederen  Polyaxonieu  und  vdrzUglicli  die  Monaxonien 
Helir  weit  verbreifet;  sowohl  die  Itouitipoleii  als  die  hetcropolen  Mona- 
xonien l)ildeu  die  Grundlonn  sehr  zahlreicher  Organe,  und  zwar  in 
allen  lUnf  Ordnungen  von  Organen,  welche  wir  oben  unterschieden 
Laben.  Aber  auch  die  Stauraxouieu,  und  zwar  sowohl  die  honiopolen 
Dopp6lp}Tamiden.  als  die  heteropolen  einfachen  Pyramiden,  finden  sich 
in  vielen  Organen  bei  den  verschiedenen  Stännnen  aller  drei  Reiche 
ult  sehr  deutlich  ausgeprägt.  Im  AUgenieiuen  lässl  sich  von  dem 
Vorherrschen  bestimmter  Grundformen  in  bestimmten  Orgsinen  kaum 
etwas  sagen,  da  die  Verschiedenheiten  der  Anpa.ssungs- Verhältnisse 
und  der  dadurch  modificirlen  Gruudformcn  im  Allgemeinen  zu  unend- 
lich mannichialtig  sind.  Nur  darauf  kann  aufmerksam  gemacht  wer- 
den, dass  sich  die  lateralen  zusamniengesetzfeu  Organe  (die  Blätter 
der  Pftanzeu,  die  Extremitäten  der  Thiere)  im  Allgemeinen  durch  Vor- 
herrschen der  Dipleurcn-Fonn  auszeichnen,  und  dass  bei  den  pflanz- 
lichen Blättern  die  eudiplcure,  bei  den  thierischen  Extremitäten  die 
dysdipleure  Gruudform  vorherrschend  ist.  Am  wenigsten  seheint  eine, 
bestimmte  stere<imetri8che  Grundform  bei  denjenigen  verwickelten  Or 
gau-Complexen  erkennbai-  zu  sein,  welche  wir  oben  (p.  301,  302)  als" 
Organ  -  Systeme  und  Organ -.■\p|>arate  unterschieden  haben;  doch  ist 
dieselbe  hier  oft  durch  die  Prumorphe  des  ganzen  Körpers  ausge- 
sprochen. 

Diejenigen  Organe,  welche  sich  frei  auf  Oberflächen  des  Körpers 
cutwickeln,  zeigen  uieisteus  ausgeprägte  Monaxon- Formen,  wie  z.  B. 
die  meisten  Haare,  Stacheln;  oft  jedoch  auch  entschiedene  Eudipleuren- 
Form,  wie  die  Federn,  Schuppen.  Uic  Organe,  welche  wir  oben 
(p.  illl)  als  NebenstUcke  "der  Paramoren  bezcichuet  haben,  und  welche 
iu  ihrer  Nebeneinander- I^ageruug  den  Autimeren  enfsitrechen,  gleichen 
diesen  auch  stets  in  ihrer  Grundform,  welche  in  allen  Fällen  eine  ein- 
fache Pyramide  ist,  uud  zwar  meistens  eine  dreiseitige  Pyramide.  Ge- 
wöhnlich ist  diese  uugleichdrciseitig  (dysdipleure),  seltener  gleich- 
schenkelig  (cudipleure),  Dysdipleure  sind  z.  B.  die  beiden  Paramercn, 
aus  denen  jedes  eudiplcure  Blatt,  jede  Wirbclthierzehe  zusammengesetzt 
ist.  Eudipleure  dagegen  sind  die  Parameren,  weicht  als  drei  Klappen 
die  dreiarmigrn  Pcdicellarien  oder  Greif- Organe  der  Seeigel  zu.sam- 
lueuselzeu.  \S'ie  die  Paramereu  in  Grundform  und  Lagerung  deu, 
Antiracreu  entsprechen,  so  zeigen  auch  diejenigen  Organe,  welche  vni 
üben  (p.  ;U(;)  als  ReilieustÜLke  oder  Epinieren  bezeichnet  haben,  und 
welche  iu  ihrer  Hintereinander- Lagerung  den  Metameren  entsprccLei 
gewöhnlich  die  Grundform  der  letzteren,  nämlich  meistens  eutwedei 
die  houiosfaure  oder  die  hetcrostaure  Promorphe  (reguläre  oder  irre-" 

i'iiläiT   P\  ijiiiiidej. 
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'romorpben  der  morpbologisclieu  ludividaen  dritter  Ordnung. 

Die  Anfinieren  oder  Gegenstücke,  als  die  Forra-Individueii  dritter 
Onlnuug,  zeigen  liinsiditlicli  ihrer  Grundfumi  einen  sehr  auffallenden 
Gegensalz  zu  denjenigen  erster  und  zweiter  Ordnung.  Gegenüber 
der  unbesolirjlnktcn  proumrpholügischen  Mannichfaltigkeit  der  Organe 
und  Piastiden  findet  sich  bei  den  Antimeren  (und  ebenso  auch  bei 
den  Pararuereu)  nur  eine  sehr  geringe  Anzahl  von  stereometrischen 
Grundformen  realisirt.  Dieser  Umstand  ist  unmittelbar  bedingt  durch 
die  bestimmten  Beziehungen,  welche  die  Form-Individuen  dritter  Ord- 
nung stet«  zu  denjenigen  vierter  Ordnung,  und  ganz  besonders  zu  ihres 
gleichen  haben.  Da  der  Körper  aller  höheren  Form-Individuen  (vierter  und 
fünfter  Ordnung)  aus  zwei  oder  mehr  Antimeren  zusammengesetzt  ist, 
da  die  »pecifischc  Zahl  derselben  (die  horaotypische  Grundzahl),  und 
ebenso  ihre  Verbindung,  in  den  einzelnen  .Specie»  eine  sehr  con- 
stante  ist,  und  da  durch  diese  Verhindung  die  Grundform  des  Meta- 
meres  und  der  Person  bestimmt  wird,  so  muss  noth wendig  auch  die 
Grundform  des  Antimeres  selbst  eine  sehr  bestimmte  und  kann  nur 
eine  sehr  einförmige  sein.  .\llc  Antiraeren,  welche  ein  Metamer  oder  eine 
Person  zusammensetzen,  müssen  sieh  in  bestimmten  Kbenen  berühren, 
und  sie  müssen  ferner  bestimmte  gemeinsame  Lagerungs-Beziehungen 
zu  dem  Centrum  haben,  welches  ihnen  allen  gemeinsam  ist.  Je  nach- 
dem dieses  Centrum  ein  Punkt,  eine  Linie  oder  eine  Ebene  ist,  wird 
die  »tereometrische  Grundform  der  Antimeren  wesentliche  Vei-schieden- 
heitcn  darbieten  und  werden  dem  entsprechend  allgemoino  Dift'erenzou 
der  Grundform  bei  den  Antimeren  der  Centrostigmeu,  Centraxonien  und 
Ceutrepipeden  »ich  vorfinden.  Wegen  der  hervorrageudcn  Bedeutung, 
welche  die  Antimeren  als  die  wichtigsten  Factoren  der  Gnindfornien 
der  Individuen  vierter  und  fllnfter  Ordnung  besitzen,  ist  es  von  In- 
teresse, diese  drei  Fälle  nSher  zu  betrachten.     (Vergl.  Taf.  I  und  H). 

A.  Die  Formengruppe  der  Centrostigmeu,  ausgezeichnet  da- 
durch, das«  die  Mitte  des  Körpers  ein  Punkt  ist,  zerfällt  in  die 
beiden  Abtheilungen  der  llomasonien  (Kngelu)  und  der  Polyaxonien 
(endo»(ihilri8che  l^olyeden.  Da  bei  den  Kugeln  keine  .\ntimeren  zu 
unterscheiden  siud,  so  kommen  hier  ausschliesslich  die  endosphaeri- 
schen  Polyeder  in  Betracht.  Bei  diesen  ist  allgemein  jedes  Antimer 
eine  Pyramide,  und  zwar  bei  den  rhythmischen  eine  reguläre,  bei  den 
arrh.vthmen  entweder  eine  reguläre  oder  eine  irreguläre  Pyramide. 
Wenn  das  Polygon  der  Polyeder -Oberfläche,  welches  die  Basis  des 
Antimeres  bildet,  ein  Dreieck  ist,  so  ist  die  Grundform  des  letzteren 
die  <irei»eitige  PjTamide,  wenn  das  Polygon  vier  oder  fünf  Seiten  bat, 
eine  vierseitige  oder  ftlnfseitige  Pyramide  u.  s.  w.     Die  Grundform 
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aller  Antimeren   (und    ebenso  aller  Paranierpn)  bei  den   Polyaxonien 
ist  also  die  heteropole  Htauraxonforni,  die  einfache  Pyramide. 

B.  Die  Formengruppc  der  Centraxonien,  ausgezeichnet  da-| 
durch,  dass  die  .Mitte  des  Körpers  eine  Linie  (entweder  die  ein- 
zige Axe  oder  die  Hauptaxe,  Längsaxe)  ist,  zerfiiUt  in  die  vier  AI: 
theilungen  der  Monaxonien,  honiopolen  Stauraxonien,  iioinostaureD 
Heteropdlen  und  autopolen  Heterostauren.  Von  diesen  koniruen  nnr' 
die  drei  letzteren  in  Betracht,  da  bei  den  Mouaxonien  (ohne  Kreuz- 
axen,  bloss  mit  einer  Hauptaxe)  keine  Antimeren  zu  unterscheiden 
sind.  Die  Grundform  der  hoinopolon  Stauraxonien  ist  die  Dopjielpyra- 
mide.  Alle  diese  Formen  sind  also  zu  betrachten  als  zusaniiueugesetzt 
aus  zwei  congruenten  Pyraniidea,  (zwei  Metameren).  und  jede  dieBer 
letzteren  ist  aus  mindestens  drei  Antimeren  zusammengesetzt.  Diese 
mllsscn  selbst  wieder  Pyramiden  sein,  und  zwar  dreiseitige.  Bei  den 
Isostauren  (regulären  Doppelpyrainiden)  ist  jedes  Antinier  eine  gleich^ 
schenkelige  Pyramide  (halbe  Rhoml)en-P;»Tamide),  bei  den  Allostauren 
dagegen  (amphithecten  Doppelpynimiden)  entweder  eine  gleichsehen-^ 
kelige  oder  eine  ungleichseitige  dreikantige  Pyramide.  Bei  den  honi«: 
stauren  Heteropolen,  deren  Grundform  die  cinfaclic  reguläre  Pyramide^ 
ist  (z.  B.  allen  sogenannten  reguliiren  Strahlthieren  und  wirklich  regel- 
mässigen Blllthen),  mnss  jedes  einzelne  Antimer  eine  gleichsehenkeligfl 
Pyramide  (halbe  Rhomben-Pyramide)  sein.  Bei  den  autopolen  Hetenv 
stauren  endlich,  der  höeliststehenden  Formengruppe  unter  den  Centra- 
xonien. deren  Grundform  die  eini'nche  anipbithoctc  Pyramide  ist  (z.  B. 
Ctenophoren  und  Madreporen),  muss  jedes  einzelne  Antimer  entweder 
eine  gleichschenkelige  Pyramide  sein  (z.  B.  die  beiden  lateralen  Anti- 
meren der  Madreporen,  rechtes  und  linkes),  oder  eine  ungleichseitig- 
dreikantige  Pyramide  [z.  B.  die  beiden  dorsalen  und  die  licidcn  ven- 
tralen Antimeren  der  Madreporen).  Mithin  ist  bei  allen  Centraxonien 
ohne  Ausnahme  liic  allgemeine  Promorphe  der  Antimeren  (und  ebenso 
der  Paramcren )  die  dreiseitige  Pyramide,  entweder  die  halbe  Khomben- 
Pyramidc  (Eudipleuren-Form)  oder  die  ungleich -dreiseitige  Pyramide 
(Dysdipleuren-Form ). 

C.  Die  Forniengruppe  der  Centrepipedeu  oder  Zeugiten 
(allopolen  Heterostauren i,  ausgezeichnet  dadurch,  dass  die  Mitte  des 
Körper«  eine  Ebene  (die  Medianebene  oder  Sagittalebene)  ist, 
serfälM  in  die  beiden  Abtheilungen  der  Amphipleuren  und  Zygopleuren. 
Bei  den  ersteren  besteht  der  Körper  aus  drei,  tUnf  oder  mehr,  bei  den 
letzteren  aus  zwei  o<ler  vier  Antimeren.  Bei  den  Amphipleuren  ist 
die  Grundform  jedes  Antiuieres  entweder  die  gleichschenkelige  Pyra- 
mide (z.B.  das  ventrale  Antimer  der  pentamphipleuren  Kehinodermeul 
oder  eine  ungleichdrciseitige  Pyramide  (die  vier  übrigen  Antimeren  der 
letzteren).     Bei  den  Zygopleuren  sind  die  Autimercu  fast  immer  unt 
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nebdreiseitige  Pyramiden;  die  einzige  Ausnahme  bildet  das  dorsale 
d  das  ventrale  Antimer  bei  den  radialen  Eutetrapleuren  (z.  B.  die 
Othen  von  Reteda,  Betula,  Scahiom),  welche  beide  gleichschenkelige 
framiden  sind.  Bei  der  eudipleurcn  Grundform,  der  wichtigsten  von 
ilen  Promorphen,  besitzt  jede  der  beiden  symmetrisch-gleichen  Kör- 
erhälften die  dysdipleure  Grundform.  Es  ist  also  auch  bei  allen 
!«strepipeden  die  Grundform  der  Antimeren  (und  ebenso  der  Para- 
aeren)  entweder  die  gleichschenkelige  Pyramide  (Eudipleuren-Form) 
)der  die  ungleichdreiseitige  Pyramide  (Dysdipleuren-Form). 

Wir  erhalten  somit  das  wichtige  promorphologische  Gesetz,  dass 
fie  allgemeine  stereometrische  Grundform  aller  Antimeren  ohne  Aus- 
nahme (und  ebenso  aller  Parameren)  eine  einfache  Pyramide  ist,  und 
twar  allermeist  die  dreiseitige  (Dipleuren-Form),  selten  (nur  hei  eini- 
jen  Centrostigmen)  die  vielseitige  Pyramide.  Gewöhnlich  ist  die  drei- 
leitige  Pyramide  ungleichseitig  (dysdipleure),  seltener  gleichschenkelig 
[endipleure  Grundform);  im  ersteren  Falle  ist  ihre  Basis  ein  ungleich- 
wtigeg,  im  letzteren  ein  gleichschenkcligcs  Dreieck. 

Niemals  kann  demnach  ein  Paramer  oder  ein  Antimer  fol- 
Jöide  Grundformen  besitzen:  1.  Anaxonie  (Amorphe).  2.  Homaxonie 
[Kugel).  3.  Polyaxonie  (endosphaerisches  Polyeder).  4.  Monaxonie 
[Bit  einer  einzigen  Axe).  5.  Homopole  Stauraxonie  ( DoppelpjTamide). 

IT.  GrandfonneB  der  Hetameren. 

Promorphen  der  morphologischen  Individuen  vierter  Ordnung. 

Die  Metameren  oder  Folgestücke  zeigen  ein  ziemlich  versehiede- 
M  morphologisches  Verhalten,  je  nachdem  sie  als  actuelle  Bionten 
idi  igolirt  entwickeln  oder  aber  nur  als  morphologische  Individuen 
*ter  Ordnung  subordinirte  Theile  einer  Person  bilden.  Im  ersteren 
^  ist  ihre  Fonnen-Manniclifaltigkeit  sehr  gross,  im  letzteren  mehr 
«ehrilnkt. 

Wenn  die  Metameren  als  actuelle  Bionten  auftreten,  wie  es  bei 
Du  höheren  Mollusken,  den  niederen  Würmern  (Trematoden,  Nema- 
len,  Gephyreen,  Infusorien),  sehr  vielen  Protisten  und  vielen  Crypto- 
ioen  der  Fall  ist,  so  können  dieselben,  je  nach  der  Zahl  und  Ver- 
Idnng  der  constituirenden  Antimeren,  entweder  (wie  bei  allen  ge- 
paten  Thiergruppeu)  vonviegend  die  Eudipleuren-Form  annehmen, 
br  aber  zu  den  verschiedensten  Grundformen  sich  ausbilden,  wie  es 
B.  bei  vielen  Protisten  (Radiolarieu)  der  Fall  ist.  Ausgeschlossen 
A  hier  nur  (schon  wegen  der  nothwendigeu  Zusannnensctzung  des 
temers  aus  zwei  oder  mehreren  Antimeren)  die  Anaxonien,  Homa- 
nea  und  Monaxonien.  In  allen  Fällen  muss  die  Grundform  der 
buneren  zu  den  Heteraxonien  gehören,  und  unter  diesen  ist  nur  die 
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Monaxonform  und  die  homopole  Stanraxon-Form  ausgeschlossen . 
diese  (als  DoppeljtjTanüde)  seihst  stets  aus  zwei  cons^nienfen  Me 
meren  (Pyramiden)  zusammengesetzt  ist. 

Wenn  dagegen  die  Metameren  als  subordinirte  Besi.niiiiiniii 
Form-Individuuius  lüufter  Ordnung,   einer  Person  erscheinen,  vvi 
bei  allen  Wirbelthicreu,  Arthropoden  und  Echinodenuen,  bei  den 
sten  WUrniern.  Coelentcraten  und  Pbanerogamen  der  Fall  ist,  so 
wir  die  Zahl  der  Grundformen,  wolclie  in  ihnen  realisirt  sind.  \ie^ 
schränkter.      Es  ist  dann  meistens    die   Grundform    des    Mfitan 
dieselbe,  wie  diejenige  der  Person,  zu  der  sie  gehört,    also  beij 
gegliederten  , regulären"  Strahlthieren  und  den  regelmässigen  PL 
gamen-Blüthen  die  Homostauren-Form  (reguläre  Pyramide), 
^bilfiteral-syninietrischcn "  Thiereu   und  Pflanzen-.SproKsen   im  wdlj 
Sinne  die  Hcterostauien-Fonu,  ^^irreguläre  Pyramide;.    Jedoch  koD 
auch  oft  Abweichungen  von  dieser  Hegel  vor,  wie  z.  B.  in  den  i 
Bchiedenen  Metameren  (_Blattkreiscn")  einer  einzelnen  Phaneroga 
Blnthe,  deren  Grundform  hiiulig  verschieden  ist.  So  ist  z.  ß.  oftbeij 
fünfzähligcn  „symmetrischen "  Blüthen  der  Papilionacecn,  Labiaten 
das  Metamer  des  Kelches  eine   fttul'scitige  reguläre  Pyramide  (Ha 
staurc',  die  llbrigen  Jretameren  der  BllUlie  dagegen  halbe  zehnneil 
amphitheete  Pyramiden  (l'entamphipleurcn).     Ebenso    sind  bei  »ii 
Anneliden    die  meisten  Metameren    Eutetrapleurc,   die  vordersten  j 
gegen,  und  namentlich   der  Kopf,    Eudipleure;    bei  Tacnia  ist  nQ 
kehrt  der  Kopf  tctractinot.    die  folgenden  Metameren  (Proglotl 
diphragmisch.    Li  »liesen  FilUen,   wo  verschiedene  Metameren 
und  derselben  Person  verschiedene   Grunill'ormeu   haben,   gilt  in 
die  am    höchsten    diftereuzirte  Grundform   als  diejenige    der 
Person.    Da  die  Grundform  der  Metameren,  ebenso  >vie  diejenige 

Personen,  zu  verschiedenen  Lebenszeiten  oft  eine  verschir  ' 

rouss  das  betreffende  Eutwickelungs-Stadium   bei  iler  pr 
sehen  Bestimmung  augegeben  werden. 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  aller  Metanicreu.  so^vi.ihi  im    Tbier 
als  im  Pflanzenreich,   ist  die  Grundform  die  halbe  amphitheete 
oiide  (Zeugifen-Fonnj  und  zwar  atlernieisteim  die  gleicbscbei 
Pyramide  (Tttra]ilcura  und   Diplenra);   niichstdem  am   li 
halbe  amphitheete  Pyramide  mit  6,  .)  oder  mehr  Seiten  ( 
und  dann  die  reguläre  Pyramide  (Homostaura). 

Alles,  was  von  der  Grundform  der  Metameren  gesagt  ist,  wl 
die  Personen  /.usamuieusetzen,  dasselbe  gilt  auch  von  der  Gruaq 
der  Epinicreu,  welche  in  ähnlicher  Weise  (als  hinler  einander  lie 
■"'  ■■  Organe  und  Plasfideu  constituiren.  Wie  die  Motamere^ 
M.h  die  Grundform  der  Personen,  so  theilen  die  EpimereC 
lige  der  Organe  und  Plastideu,  welche  sie  zusammeuBctzeu. 
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T-   Orandformen  der  Personen, 
^romorpheu  der  luorphulogincbea  ludiviiiaeu  riiurterOrdnnng. 

Die  Personen  oder  Sprossen,  sowohl  die  aolitären,  welche  isolirt 
«lg  einzelne  Bionlen  leben,  als  aucli  die  socialen,  welche  als  Forni- 
Individueu  fllnfter  Ordnung  solche  sechster  Ordnung  (Stöcke)  zusam- 
mensetzen, stimmen  in  ihrer  Grundlümi  gewöhnlich  mit  den  Meta- 
meren  liberein,  aus  denen  sie  aufgebaut  sind,  und  zeigen  eine  weit 
grössere  promorpbologisclie  Mannichlaltigkeit,  als  die  Antimeren.  In 
den  verschiedenen  Klassen  und  Stämmen  der  drei  Reiche  ist  die 
Grundi'ürm  der  Personen  eine  äusserst  verschiedenartige;  wir  können 
hier  aber  auf  deren  Aufzählung  völlig  veraichten,  da  wir  bei  dem 
System  der  siereometrischen  Grundformen,  da»  wir  im  vorigen  Capitcl 
entwickelten,  stets  vörzugsweii^e  die  Person  im  Auge  hatten,  und 
fast  bei  allen  einzelneu  Grundformen  Heispiele  von  Personen  anführten. 

Nur  im  Allgemeinen  mag  also  daran  erinnert  werden,  das«  bei 
allen  höheren  Thiercu  (allen  Wirbelthieren,  Arthropoden  und  höheren 
Würmern)  die  Zjgopleureu-Form  (die  gleichschenkcligc  Pyrauiide)  die 
llgemein  maassgebende  Grundform  ist,  und  zwar  bei  den  am  meisten 
«wickelten  die  dipleure,  bei  den  tiefer  stehenden  die  tetrapleiire. 
Bei  den  Strahlthiereu  dagegen  (Echiuodermen  und  Coelenteratcn) 
wie  bei  den  Phanerogamen,  ist  die  Grundform  der  Amphipleuren, 
der  autopoleu  Hcterostauren  und  der  homoslauren  Hetcropolen  die 
vorherrschende.  Die  übrigen  Grundformen,  iu  denen  die  Persou  noch 
auftreten  kaun,  finden  sieh  grösstentheils  bei  Protisten  und  niederen 
Pflanzen  verkörpert. 

Uass  sehr  oft  die  Grundform  der  verschiedenen  Mctameren  bei 
einer  und  derselben  Person  eine  verschiedene  ist  (z.  B.  bei  den  ver- 
»chiedeneu  Bbiftkreiscn  einer  Blüthe),  wurde  schon  vorher  crwiihnt,  und 
hinzugel'ügt,  diie»  in  diesen  Fällen  iiumer  die  vollkommenste,  am  mei- 
sten differenzirte  Grundform  als  diejenige  der  Person  angesehen  wer- 
den muÄS.  Hier  ist  uun  noch  zu  bemerken,  dass  auch  sehr  ort  die 
Onindfonu  einer  uud  derselben  Person  iu  verschiedenen  Lebensaltern 
(ine  verschiedene  sein  kann,  je  nachdem  das  eine  oder  das  andere 
Metamer  mit  seijier  maassgebendcn  Gnmdfurm  vorwiegend  oder  allein 
entwickelt  i«t.  So  iiat  uameutlicb  die  Phanerogamen  -  Blüthe  (Ge- 
fechlechta- Person)  sehr  häufig  eine  wesentlich  andere  Gruudform,  als 
die  Frucht,  welche  Sich  daraus  eutwickelt.  Bei  den  Cruciferen  z.  B.  ist 
die  Promoqihe  der  Blüthe  clje  Tetraphragme,  der  Frucht  die  Üipbragme, 
bei  den  Papilionaceen  die  Form  iler  Blüthe  Pentamphi(ileure,  die  der 
Frucht  Eudipleure.  Hier  musg  dann  bestimmt  das^  Entwickelungs-Sta- 
dium  der  Person  angegeben  werden,  wenn  ihre  Promorphe  bestimmt 
werden  boII. 
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VI.  Grandformen  der  Stficke. 
Promorphcn  der  morpbologi.se he II  Individuen  sechster  Ordnung 

Die  J?t(lcke  oder  Cormen,  welche  als  Forni-Individueu  sechster 
Ordnung  stets  eine  Vielheit  von  Personen  (Sprossen)  daratellen,  wer-, 
den  in  ihrer  fJrundform  wesentlich  durch  die  Anordnung  bestimmt, 
welcher  die  letzteren  zusannneutreten.  Rei  den  regelmässig  verHstelteil 
Pflanzenstöcken  wird  die  Stellung  der  Bprossen,  welche  seitlich  au 
dem  Ilauptsiiross  entspringen  und  den  Conuus  zusammensetzen,  durol 
die  verwickelten  Gesetze  der  Blnttstellung  Itcdingt,  insofern  die  Spros- 
sen als  Axillarknospeu  aus  den  Blattwinkeln  hervortreten.  Dieselbe 
stereometrische  Grundform  des  Hauptsprosses,  welche  durch  die  Blatt 
Stellung  bedingt  wird,  ist  dann  nattlrlich  auch  zugleich  die  Prouiorphe 
de«  Stockes.  Bei  den  einfachen,  seltener  bei  den  zusararaengesetztei 
ötflcken,  ist  dieselbe  oft  scharf  zu  bestimmen,  und  zeigt  sich  dann 
meistens  deutlich  als  eine  einfache  Pyramide  (heteropolc  Staurnxonie) 
und  zwar  bald  als  reguläre  Pyramide  (Homostauro),  (z.  B.  bei  den  Cru- 
eiaten,  vielen  Nadelbäumen),  bald  als  irreguläre  Pyramide  i  Heterostaure). 
Unter  den  regulären  Pyramiden  als  Grundform  des  Stocke«  scheint 
besonders  die  dreiseitige  und  vierseitige  häutig  zu  sein.  Sehr  häufig^ 
sind  aber  auch  an  dem  einlachen  Stocke,  wie  es  bei  den  meisten  zu- 
sammengesetzten der  Fall  ist,  die  Kreuzaxen  nicht  scharf  oder  ga 
nicht  zu  bestimmen,  und  dann  mtlsscn  wir  als  O^rundform  die  diplo- 
pole  5Ionaxonfbnn  betiachteu.  das  Ki  "der  den  Kegel  oder  den  abge- 
stumpften Kegel.  Als  vollkommen  unregelmässige  oder  anaxoniej 
Stöcke,  wie  sie  im  Thierreich  so  verbreitet  sind,  können  wir  nur  die- 
jenigen Pflanzenstöcke  betrachten,  bei  denen  gar  keine  Axe  bestimmt 
ausgesprochen  ist,  indem  z.  B.  der  Hauptspross  sich  nicht  entwickeil 
und  Seitensprosse  nach  allen  Ilichtungen  hin  unregelniässig  hervor^ 
wachsen. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  echten  Thicrstöcke  (wohin  wir  nach  den 
Erläntcrungtn  de«  neunten  Capitols  nur  die  meisten  StOcke  der  Coe- 
lenteraten  und  eine  Anzahl  von  Molluskenstöckeu  rechnen  können), 
lassen  ebenfalls,  wie  die  meisten  Pflanzenstöcke  ihre  stereometrische 
Grundform  nur  schwer  erkennen,  viele  gar  nicht  deutlich.  Sehr  viele 
thierische  Sificke  (Anthozoen,  Hydroideu,  Tunicatcn,  Bryozocn)  er- 
scheinen vollständig  unregelniässig  und  formlos  (,Anaxouia).  Die  mei- 
sten Übrigen  lassen  gewöhnlich  nur  die  heteropolc  Mouaxon-Form 
deutlich  erkennen  (Ei,  Kegel,  abgestumpfter  Kegel).  Viel  seltener 
sind  heteropolc  Stauraxonfonncn  (Pyramiden),  und  unter  diesen  am 
seltensten  vcdlkommen  reguläre  Pyramiden,  wie  sie  bei  einigen  Si|)hono- 
phuren  deutlieh  vork<inimeu  (J'orpita,  Athorybia,  Angeta.  SIrphanomia, 
Forakalia).    Besonders  bestimmend  erscheint  hier  die  Zahl  und  Lage- 
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nmg  der  Schwimmglocken  oder  die  radiale  Compositinn  des  Stammes. 
Die  Zdil  der  radialen  Personen,  die  in  einer  Ebeue  uui  das  Centrum 
G^  (z.  B.  bei  Athorybia  die  Deckstücke),  oder  die  Zahl  der  parallelen 
linggreihen  der  Schwimmglocken  entspricht  der  Zahl  der  Kanten  der 
Pjnmide.  Ausnahmsweise  kommen  hier  auch  höhere  Grundtbmien 
bei  einzelnen  Arten  vor.  So  lässt  sich  z.  B.  die  Grundform  von 
Fefe/to  als  Diphragme,  von  Physalia  als  Dysdipleure  auffassen.  Auch 
die  Stöcke  mit  zweizeiligen  Schwimmsäulen  von  mehreren  Physophori- 
denfipofemÜO  und  Galycophoriden  (Ilippopbdius)  kfinncn  als  Diphragme 
betrachtet  werben,  wogegen  die  meisten  Stöcke  der  Diphyiden  Eudi- 
pleare  oder  Dysdipleure  sind. 

Die  Eudipleuren-Form  als  die  höchste  und  vollkommenste  Grund- 
'onn  ist  sonst  bei  den  Gormen  sehr  selten ,  und  namentlich  selten  so 
tk  ausgebildet,  wie  es  bei  der  federfönnigen  Pennalitla  und  anderen 
'enoatnliden  (der  nierenförmigen  Renilla,  der  zweizeiligen  Virgularia) 
inter  den  Anthozoen  der  Fall  ist.  Offenbar  ist  auch  hier  wieder  das 
loment  der  freien  Ortsbewegung,  für  welche  immer  die  Eudipleuren- 
i'onn  die  passendste  ist,  maassgebend.  Freilich  kommen  ähnliche 
«dipleure  Stöcke  auch  bei  festsitzenden  Hydroidpolypen  nicht  selten 
IDT.  Doch  ist  hier,  besonders  bei  den  Sertularien  (bei  Halecium, 
fbaailaria  etc.)  viel  häufiger  und  reiner  die  Diphragmen-Fomi. 

Im  Ganzen  genonmien  erscheinen  jedoch  diese  Fälle  von  diphrag- 
nen  und  endipleuren  Grundformen  bei  den  thierischen  Cormen,  und 
ibeiuo  von  bomostauren  Heteropolen  bei  den  Pflanzenstöcken,  als 
■Haie  Ausnahmen  gegenüber  der  grossen  Mehrzahl  derjenigen  Cor- 
•tt,  bei  welchen  entweder  die  diplopole  Monaxonf'urm  oder  aber 
pr  keine  bestimmte  Grundform  ausgeprägt  ist,  so  duss  wir  sie  zu 
itD  Anaxonien  rechnen  müssen.  Es  zeigen  mithin  die  Stöcke,  als 
|fc  morphologischen  Individuen  sechster  und  höchster  Ordnung  keines- 
•eg«  einen  entsprechenden  Keichthum  verschiedener  Promorphcn  oder 
pdi  nar  ein  Vorherrschen  dej;  höheren  Foruten ;  vielmehr  stehen  sie 
k  beiden  Beziehungen  weit  hinter  den  Form -Individuen  fünfter  und 
jarter  Ordnung  zurück,  und  schliessen  sicli  eher  den  niedersten  lu- 
Kiidualitfits-Fonnen  an,  den  Piastiden. 


540  Fromorphologische  Thesen. 


Fünfzehntes  Capitel. 

Fromorphologische  Thesen. 


.Alles,  was  den  Baam  erffllU,  ninui 
inHofem  es  solidescirt,  sogleich  eine  Gesta 
an ;  diese  regelt  sich  mehr  oder  weni|< 
und  hat  gegen  die  Uragebnng  gleiche  B> 
zfige  mit  anderen  giciohgeatalteten  Weies. 

'Goethe. 


I.  Thesen  von  der  Fundamental- Form  der  Organismen. 

1.  Die  äussere  Form  jedes  Organisuius  ist  ebenso  wie  sein« 
innere  Structur  der  Ausdruck  des  Lagerung»  -  Verbältnisses  der  im 
Huliestand  ((Ucichgcwiolitstaud)  befindliclien  Massen -Atome  und  der 
aus  iiinen  zusammengesetzten  Moleküle,  welche  seine  Masse  consti- 
tuireu. ') 

2.  Die  äusseren  Formen  der  Organismen  sind  bedingt  durch  ilirt 
innere  »Structur,  und  daher,  gleicli  dieser  selbst,  als  Ruhezustände 
(Gleichgewichtszustände:  der  organischen  Materie  nur  in  einem  einzi- 
gen Zeitmomentc  erkennbar, 

'^.  Die  Kuliczustände  (tlleichgewichtszustände)  der  Massen- Atom» 
und  der  aus  ihnen  zusammengesetzten  Moiekttle,  welche  in  der  äusserei 
Form  des  Organismus  sicii  ausdrücken,  werden  durch  dieselben  ewige! 
und  unabänderliciieu  Gesetze  der  absoluten  Nothwendigkeit  beding 
wie  alle  äusseren  Formen  in  der  anorganischen  Natur  (Krystalle' 
alle  sind  mithin  die  nothwendigen  Folgen  wirkender  Ursachen  ina( 
dem  allgemeinen  Causalgesetz). 

'J   Uet)er  die  „TheseD"  vt-rgl.  p.  364,  Aumerk. 
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Die  äussere  Form  jedes  orgaiiisclien  Iiidiviiluuuis  ist  mitbin 
Ifcr  ebenso  gcsetziiiässif,',  wie  diejcuige  jedes  anorganiscbeu  In- 
dividuums und  dalier  einer  mafbomatiscben  Erkenntniss  (Ausmessung 
und  Berecbnuiig)  zugänglich;  jedocb  lassen  sieb  in  dieser  Beziebung 
bei  den  organiscbcn  ebenso  wie  bei  den  anorganischen  ludividuen 
zwei  Haui)tgru|ipen  von  Formen  unterscheiden,  individuelle  Formen 
uAmlicb  mit  und  ohne  feste,  stcreometrisch  bestimmte  fürundfnnn. 

ö.  Diejenigen  individuellen  Xaturkörper,  welche  eine  mathematisch 
bestimmbare  Fundamentali'orni  besitzen,  können  wir  allgemein  als 
Axcnfeste  (Axonia)  bezeichnen,  weil  diese  FundamentalJ'onn,  die  Prn- 
tnörj)be  oder  stcreometrische  Grundform,  bestimmt  wird  durch  das  ge- 
setzmfissige  VerhUltniss  der  einzelnen  Kiirpertheile  zu  einer  oder 
mehreren  festen  Axen  und  deren  beiden  Polen. 

6.  Diejenigen  individuellen  Naturkilriier,  welche  eine  solche  feste, 
matheumtiscli  bestimmbare  Fundamental -Form  oder  Promorphe  nicht 
erkennen  lassen,  können  im  Gegensatz  zu  den  Axenfesten  als  Axeu- 
lose  oder  Anaxonieu  bezeichnet  werden. 

7.  Die  axenfesten  Anorgane  werden  theils  als  Sphaeroide,  theils 
als  Krystalle  bezeichnet,  die  axenfesten  organischen  Individuen  dagc- 

en  theils  als  symmetrische,    theils  als  reguläre  Formen;   doch  sind 
Fdiese  letzteren  Ausdrucke  von  keiner  constantcu  Bedeutung. 

8.  Die  axenluscu  Individuen,  sowohl  die  anorgiuiischen  als  die 
organischen,  werden  als  Amorphe  oder  IrregiUäro  bezeichnet;  doch  hat 
man  auch  viele  regulilre  und  symmetrische  Formen  häufig  als  irre- 
guläre und  asymmetrische  (.Amorphozoa"  z.  B.i  bezeichnet. 

y.  Die  Promorphe  oder  die  stereometrisciie  Grundform  der  Axen- 
festen ist  nur  sehr  selten  mathematisch  rein  in  den  axouieii  Individuen 
rcalisirt;  gewöhnlich  ist  sie  unter  mehr  oder  weniger  bedeutenden  in- 
dividuellen Formeigentbiludichkeiten  und  insbesondere  unter  verschie- 
denen Anpassungs-Moditicationcn  der  Oberfläche  versteckt. 


IL  Thesen  von  dem  Verhältniss  der  organischen  za  den  anorganischen 

Grundformen. 

K».  Die  axt-nfestcn  oder  axonien  Formen  der  organischen  Indivi- 
duen sind  ebenso  wie  diejenigen  der  anorganischen  ludividuen  das 
nothwendige  Resultat  der  gesetzmässigen  Lagerung  entsprechender 
Körjtfrthcile  uui  eine  bestimmte  Mitte  (Centrum),  durch  welche  eine 
oder  mehrere  Axen  gehen. 

11.  Die  Zahl  der  bestimmenden  Axen  sowie  die  Dilferenziruug 
dieser  Axen  und  ihrer  Pole  ist  bei  den  organixcheu  Individuen  (Mor- 
phouten)  ungleich  mannicbfaltiger  alu  bei  den  anorganischen  Individuen 
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(Krystallen),  daher  auch  die  Zahl  der  verschiedenen  Orundformen  bei 
erstereu  bctrUchtlich  grHsser,  als  hei  letzteren. 

12.  Die  meisten  (aber  nicht  alle!)  organischen  Indindueu  zeigen 
ihre   stereonietrische   Grundfonn    nicht   so    uniuittelbar   deutlich    und 
scharf,  wie  die  meisten  (aber  nicht  alle!)  Krystalle,  was  theiLs  durcb^ 
den  festfltlssigeu  Aggregatzustand,  theils  durch  die  Variabilität,  theils^ 
durch  die  zusammengesetzte  Individualität  der  meisten  Organismen  be 
dingt  ist. 

13.  Durch  den  festfllissigen  Aggregatzustand  der  organischen  Ma- 
terie werden  die  gekrümmten  Flächen,  gebogenen  Linien  und  unmess- 
baren  Winkel  bedingt,  welche  die  meisten  äusseren  Formen  der 
Organismen  begrenzen,  und  welche  nicht  so  unmittelbar  einer  streu-, 
gen  geometrischen  Ausmessung  und  Berechnung  zugänglich  sind,  wM 
die  ebenen  FlSchen,  geraden  Linien  und  messbaren  festen  Winkel^ 
welche  die  im  festen  Aggrcgatzustande  bclindlichen  Krystalle  be 
grenzen. 

14-  Durch  den  festtlltssigeu  Aggregatzustand  der  organische« 
Materie  wird  die  Anpassungsfähigkeit  und  dadurch  die  Veränderlich^ 
keit  (Variabilität)  bedingt,  welche  die  geformten  Organismen  von  det 
geformten  Anorganen  unterscheidet,  und  welche  eine  absolut  strenge 
stercometrische  Erkenntniss  der  specifischeu  organischen  Fonueu  schoUj 
wegen  ihrer  Ine.onstanz  unmöglich  macht. 

15-  Da  die  meisten  organischen  Iudi\iduen  sich  von  den  meisten 
anorganischen  durch  ihre  zusammengesetzte  Individualität  unterschei- 
den, da  der  Körper  bei  den  erstereu  meist  aus  heterogenen,  bei  de« 
letzteren  meist  aus  homogenen  Bestandtheilen  zusammengesetzt  isi^  so 
wird  auch  hierdurch  die  Erkenntniss  der  stereometrischeu  Grundform 
bei  den  ersteren  bedeutend  erschwert  und  complicirt. 

Ui.  Da  die  meisten  Organismen  sich  entwickeln,  d.  h.  während 
ihrer  individuellen  Existenz  als  Bionten  eine  Reihe  von  Form -Verän- 
derungen durchlaufen,  so  ist  auch  aus  diesem  Grunde  eine  absolute 
»tereometrische  Erkenntniss  ihrer  individuellen  äusseren  Form  (wie  bei 
den  Krystallen)  nicht  möglich. 

17.  Obgleich  aus  <leu  angcrtihrten  Gründen,  insbesondere  also 
wegen  des  festtiüssigen  Aggregatzustandes  aller  Organismen,  wegen 
ilircr  tectologisehi-n  Zus-ummensetzuiig,  wegen  ihrer  unbegrenzten  Fähig- 
keit zur  Anpassung  und  Abänderuug,  und  wegen  des  Formenwechsels 
im  Laufe  der  individuellen  Entwickelung,  eine  absolute  stcreometrische 
Erkenntniss  der  organischen  Formen  (wie  sie  die  Krystallographie  er 
reicht)  in  den  utcisteu  Fällen  nicht  unmittelbar  möglich  ist,  so  ist  den- 
noch eine  ganz  ähnliche  mathematische  Betrachtung  derselben  durch 
die  Eivkeuntniss  der  idealen  stereometiiscben  Grundform  möglich,  welche 
denselben  ebenso  wie  den  Krystallen  zu  Grunde  liegt. 
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f  18.  In  den  organischen  Individuen  ebenso  wie  in  den  Krystallen 
|.  aprieht  «ich  diese  stereometriselic  Oruudfonn  unverkennbar  mit  uiatiie- 
natischer  Bestimmtheit  auK  in  den  gegenseitigen  Verliültuissen  der 
Axen,  nach  welchen  die  constituircuden  Bestandtheile  des  Individuums 
porfnet  erscheinen,  und  der  beiden  Pole ,  welche  an  jeder  Axe  zu 
tutencheiden  sind. 

19.  Durch  die  Zahl  dieser  idealen  (und  oft  zugleich  realen,  kör- 
perlichen) Axen,  sowie  durch  da»  Verhältniss  der  Gleichheit  oder  Ihi- 
gleicbheit  der  Axen  sowohl  als  ihrer  beiden  Pole,  werden  gewisse  ein- 
gehe gtereometrische  Grundformen  mit  niathematischer  Sicherheit  be- 
i&iimt,  ailf  welche  sich  die  nicht  direct  niessbaren  und  berechenbaren 
oiganischen  Formen  ebenso  wie  diejenigen  der  Krystall-Individucn  zu- 
rilckiübTen  lassen. 

2().  Die  stereometrische  Grundform  oder  die  Promorphe  jetles  or- 
guischen  Individuums  drtlckt  alle  wesentliclicn  und  die  allgemeine 
Gettalt  bestimmenden  Lagerungs-^'erhältnisse  ihrer  constituircndeu  Be- 
ittndtheile  mit  mathematischer  ISicherlieit  ganz  ebenso  wie  bei  den 
individuellen  Krystallen  au». 

21.  Jede  mssenschaftliche  Darstellung  einer  individuellen  organi- 
•Aen  Form  hat  zunächst  die  Aufgabe  der  Erkenntniss  ihrer  stereo- 
BHtrigchen  (Grundform,  an  welche  sich  dann  die  detaillirte  Hesehrei- 
kmg,  Ausmessung  und  Berechnung,  ebenso  wie  dies  bei  den  KrystuU- 
hdividuen  geschieht,  anzuschlicssen  hat. ' ) 

22.  Auf  dieser  sicheren  promorphoh)gischen  ({rundlage  ist  eine 
»ithematisclie  Erkenntniss  der  organischen  Individuen  ganz  ebenso 
*ie  bei  den  Krystallen  möglich. 

HI.  Thesen  von  der  Constitution  der  individaellen  Grandformen. 

23.  Die  Promorphe  oder  die  siercometrische  (Jruudform,  welche 
jeder  axenfesten  organischen  Form  zu  Grunde  liegt,  ist  unniittell)ar 
■it  matbematischer  Nothwendigkeit  bedingt  durch  die  Zahl  und  Grösse, 
die  Lagerung  und  Verbindung,  die  Gleiciiheit  oder  l.'ngleichheit 
P)ifferenzirang)  der  constituircndeu  Form-Bestandtheile. 

24.  Bei  den  einfachen  Organismen,  d.  h.  denjenigen,  welche  ein 
pBDges  Individuum  erster  Ordnung,  eine  einzelne  Plastide  darstellen, 

']   In  alleu  Fälleu,  iu  deiit-ii  uiiiu  wisücudchaftlick  genaue  Darstcliuug  v'umv 

iriduellen   orgauiacben  Furni  gerurdiü-t  wird,   iiiüistitiu  dumiiauli  zunächst  die 

lUmmeodeu  Axen  aufgesucht,  unterachieduu  und  genit-äson  wurden.    Dann  int 

Abatwid  der  einzelneu  Theile  von  den  Axen  und  von  ihren  beiden  l'uleu  zu 

rn,  aad  erat  an  dieau  matheinatiach  diciicru  Urnndlage  kann  üicli  die  detail- 

Ee  Beachreibnng   der  beaonderen    Kinx(dhuiten    der  Form,   wie   an  ihr   tested 
slet,    aulehuen.      Die    eventuelle   Audmeiisun>;    und     Berechnung    der    Olier- 
heo-V'erhältniaae  hat  sich  stets  unniittelliar  auf  die  .'\b,^t:inde  der  OberHäclien- 
pnakt«  vou  den  Axeu  und  ihren  Poluu  »»  beziehen. 
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ist    dalier   die  Grundform    unmittelbar   bedingt    uurcd    dii.'   /^uni 
Griisse,  dio  Lagerung  und  \'erbindung-.  die  Gleichheit  oder  VngJ^ 
heit  (üifferenziruug)  der  conetituireuden  Moleküle,  welche  aas 
Mas'sen-Atouien  und  Aether- Atomen  des  organischen  KiSq>crs 
mengcsetzt  sind. 

25.  Bei  den  zusauimeugcsetzten  Organismen  dagegen .  d.  h. ! 
jenigen,  welche  ein  Aggregat  oder  einen  Couiplex  von  zwei  oder 
ren  Individuen  erster  Ordnung  (eine  Colonie  oder  Öynusie  von[ 
oder  mehr  Piastiden)  darstellen  (mithin  bei  allen  Individuen  zweiter! 
höherer  Ordnung)  ist  die  Grundfonu  unmittelbar  bedingt  diirfiö 
Zahl,  Lagerung  und  Verbindung  der  coustituirendou  Tuilirirltioii^ 
nUchat  niederen  Individunlitäts-Ordnung. 

26.  Die  Grundfiirni  der  Organe  oder  der  Forui-Iiidividueu 
ter  Ordnung  ist  daher  bedingt  durch  die  Zahl,  Lagerung  und  Difl 
zii-ung  der  constituirenden  Piastiden  (Cytoden  und  Zellen),  und  ij 
sondere  durch  die  Zahl  und  L.-igeruug  der  Plastiden-Gnipjien, 
als  Parameren  um  eine  gemeinsame  Mitte  herum  liegen. 

27.  Die  Grundform  der  Antinieren  oder  der  Fonn-Individuen  ] 
ter  Ordnung  ist  ebenso  bedingt  durch  die  Zahl,  Lagerung  und  Dill 
zirung  der  constituirenden  Organe,  besonders  der  Parameren. 

28.  Die  Grundform    der  Metameren    oder  der  Form  -  Indiv 
vierter  Ordnung  ist  bedingt   durch  die  Zahl,  Lagerung  und 
zirung  der  constituirenden  Autimeren. 

2'.t.  Die  Grundfonii  der  Personen  oder  der  Fonu-Individuen 
ter  Ordnung  ist  bedingt  durch  die  Zahl,  Lagerung  und  DifTcrenz 
der  constituirenden  Metameren  (und  dadurch  natürlich  zugleich] 
Antinieren). 

30.  Die  Grundftmn  der  Stöcite  (Conuen)  oder  der  Fnmi-Iii 
duen  sechster  Ordnung  ist  bedingt  durch  die  Zahl,  Lsg«mnjj 
Ditferenzirung  der  constituirenden  Sprosse  (Personen). 


IV.  Thesen  von  den  Mitten -Differenzen  der  GnindformeD. 

.31.  Alle  steretiraetrischen  Grundformen  der  axenfesten  orgimi^ 
Individuen  lassen  sich  bezüglich  der  Beschatfenhcit  ihrer  natUrll 
Mitte  in  drei  Hauptgruppen  bringen,  welche  wir  Centnisti;:nien,  ('( 
xonien  und  Centiepipeden  nennen. 

32.    Hei    den   Centrostiginen,    den    stercometrisciiou   GiunUlijj 
mit  einem  Miltcljmnkte,  ist  die  natlirliche  Mitte  der  Form,   d. 
planimetrisehe  Körper,  gegen  welchen  alle  übrigen  Thcile  de«  Kd 
eine  bcstininttc  gesetzmiissige  Lagerungs-.  (Kntfcrnuiigs-  und  Rieh 
Beziehung   haben,   ein   Punkt;    dies  ist    der   Fall    liri   dir    fCij._-i'l| 
beim  endosphäriscben  Polyeder. 
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53.  Bei  Jeu  Ceutraxouieu,  deu  «tereoinetrischeii  Grundformen  mit 
einiT  Mittelliuie  (Axe).  ist  die  natllrlicbe  Mitte  der  Form  eiue  Linie 
(Hauptaxe  oder  Lüngsaxe);  dies  ist  der  Fall  bei  der  Foruieugruppe 
der  Moniixonicn  i  SpLneroid,  Doppelkegel,  ElUpsoid,  Cylinder,  Ei,  Kegel, 
Hemisphaeroid,  aligestumpfler  Kep;el);  tiei  den  Üuppelpjramiden,  deu 
regulären  Pyramiden  und  den  amphithectcu  Pyramiden. 

34.  Bei  den  Centrcpipcdeu,  den  ötereometrisehen  Grundformen  mit 
einer  Mittoleheue,  is<t  die  natürliche  Mitte  der  Form  einer  Ebene  (Me- 
dianebene oder  Safrittalebeno  i.  Dies  ist  der  Fall  bei  der  Formen- 
gruppe der  Zeugiten  oder  allopolen  Heterotslauren ,  deren  allgemeine 
Grundform  die  Lulbe  amphitliecte  Pyramide  ist. . 

8ö.  Die  Centrostiguien  sind  die  uiedersten  und  unvollkommensteu, 
die  Ceutrepipeden  die  böebstcu  und  vollkommensten  orgauischen 
Grundformen:   zwischen  Beiden  iu  der  Mitte  stehen  die  Centraxonien. 

;{<;.  Alle  verschiedene  (irundfunneu,  welche  aln  untergeordnete 
Foruiarten  dieser  drei  Hauptgruppen  auftreten,  lasscu  sich  je  nach 
der  fortschreiteuden  Ditferenxiruug  ihrer  Axeu  und  deren  Pole  iu  eine 
aul'steijccude  Stufenliiter  ordnen,  deren  Stufenorduung  zugleich  die 
stuleuweis  fortschreitende  Vollkummenheit  der  Form  bezeichnet. 

37-    Es   exixiirt    also   ein    promorphuloifischer   VoUkonimenheits- 
Grad  jedes  Organismus,   welciier  lediglich   durch  die  DiÖ'ereuziruugs 
btufe  seiner  Grundform  bedingt,  uud  zunUchst  unabhängig  von  seinem 
teotulogiseheu  \'ollkommenheits-Grade  ist. 


V.  Thesen  von  den  lipostauren  Grundformen. 

:'iH.  In  Bezug  auf  die  allgemeinen  Verbältnuse  der  Axen  zerfallen 
alle  organischen  Grundioruien  in  zwei  gmsae  Gruppen,  nämlich  For- 
men mit  Kri-ii/jiM'ii  iSi!iiif:i\ciiii:ii  iiml  FonmMi  olmi'  Kreuzaxen  (Lipo- 
Htaura  )■ 

'Ml.  Die  Lipustaurcn  oder  GrundlVunien  nhuc  Kreuzaxen  stehen  im 
Allgemeinen  ^veit  niedriger  als  die  Stuuraxouieu  oder  Grundformen 
mit  Kreuzaxen.  Ersterc  komnu'u  vorzugsweise  nur  bei  den  niederen 
und  unvollkommeneren,  letztere  bei  deu  höheren  und  vollkommeneren 
organischen  Individuen  vor. 

40.  Die  lipostauren  Gruudfomieu  haben  entweder  gar  keine  be- 
stimmten Axen  (Anaxonia)  oder  lauter  gleiche  Axen  (llomaxonieu, 
Kugeln)  oder  eine  bestimmte  Anzahl  von  eoustanten  Axen,  die  aber 
alle  gleii'h  sind  (Polyaxonicu)  oder  endlich  nur  eine  einzige  constante 
Axe  (Muuaxonieni;  auf  alle  diese  Formen  ist  weder  die  Bezeichnung 
regulär  oder  »truhlig,  u«icli  die  Bczeieimiuig  bilateral  oder  symmefriseh 
nach  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  der  organischen  Morphologie 

Uten  kl  I,  Uvuerollc  Huri>bg|»|ji».  *  35 
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anwentlliar;  daber  sind  diese  Formen  bisher  auch  nicht  von  flerSeiben» 
licrllcksichtigt  wnrden. ') 

41.  Alle  lipogtauren  Foiincn  Mnd  ausgezeiclinet  diircli  den  Mangel 
einer  besliuiuiteu  Anzahl  von  Jl[eridiaii-Ebeiien,  welche  sich  in  einer 
einzigen  Hauptaxe  schneiden,  und  durch  welche  der  Körper  in  eine 
bestimmte  Anzahl  von  gleichen  oder  ähnlichen  Theilen  getheilt  wird, 

42.  Allen   lipostauren  Gniudlurnien   fehlen  daher  bestimmte  Aut 
Uteren  (Parauieren)  und  Mctanicren  (Epiuieren),   wenn  mau   dai-unt 
in  der  strengeren  Bedeutung  des  Begritles  nur  diejenigen  entsprechen- 
den Theile  versteht,    welche  entweder  neben  einander,   rings  um 
Hauptaxe,  oder  hinter  einander,  in  der  Hauptaxe  »elbut  liegen. 

43.  Bei  einem  Theile  der  Lipostauren,  nämlich  bei  den  Auaxonien 
(Klumpen),  bei  den  Homaxouien  (Kugeln)  und  bei  den  Monaxonieu 
(mit  einer  einzigen  Axe)  sind  correspondirende  Theile,  welche  den 
Antimeren  und  Metameren  entsprechen,  überhaupt  nicht  voriiandeu, 
da  hier  die  ganze  Form  eine  untheilbare  Einheit  darstellt.*) 

44.  Bei  dem  anderen  Theile  der  Lipostauren,  nämlich  den  l'oly- 
asunien,  ist  zwar  der  Körper  stets  au»  mehreren  eorrespomlireudeu 
Theilen  zusammengesetzt,  welche  ein  gleiches  oder  Ähnliches  Verlifill- 
üiss  gegen  den  gemeinsamen  Milti-ipunkt  zeigen;  da  hier  aber  alle 
ctinstauten  .\xen  gleicinvcrthig  sind,  uud  keine  derselben  als  Haujit- 
axe  aufget'asst  werden  kann,  so  ktinueu  die  entsprechenden  Theile 
eben  so  wohl  als  Antimeren  (Parauieren),  wie  als  Metameren  (Epi- 
merenj  angesehen  werden. 

4D.  Unter  Berücksichtigung  der  Form-Verhältnisse,  welche  die  Anti- 
meren uud  Metameren  im  .\llgemcincn  bei  den  Stauraxonien  zeigen, 
scheint  es  am  Angemessensten,  die  eorrespoudirenden  (stets  pyramidalen) 
Theile  der  Polyaxonieu  eiu  für  allemal  als  Antimeren  (t>der  Paramereu) 
aufzufassen,  (nicht  als  Metameren  oder  Epimeren);  falls  man  dieselben 
nicht  lieber  mit  dem  neutralen  Ausdruck  „Periuiereu"  belegen  will. 


*)  In  Jer  Tbat  kann  kein  stärkerer  Beweis  für  d!e  bisherige  allgemeine 
Vernuchlassigung  der  Promorpbologie  geliefert  werden ,  »Is  die  Tbiitsui-he ,  ihiss 
man  gewöhulicb  die  meisten  Lipostuureu,  nnd  überhaupt  ulle  r'\irmeu,  welche 
nicbl  entweder  ,, radial"  oder  „biluteral''  wuren,  als  „irregulüre"  oder  „umorphe" 
zusummeiigewurfeu  hat.  Und  doch  sind  i;erudi!  unter  den  LipuHluiireu  vorwie- 
gend sehr  rL-gelniiiggige,  ja  »ugar  die  regelmüttgigsteu  von  ulleu  («nindformun,  die 
Uomaxonieu  und  rhylhmiscUeii  Pulyuxouieu.  In  der  Botanik,  welche  ülierhiiupl 
diese  wichtigen  P'orm  -  Verhältnisse  bisher  noch  mehr  als  die  Zoologie  veruach- 
lÄSKigt  bat,  werden  üebst  den  Lipostauren  auch  uuub  die  meisten  Heterostauruu 
«Ig  „irreguläre"  bezeichnet 

*}  Nnr  der  Diipp>.<lkegel  der  Hapluputen  könate  hier  unsgeuomtnen  werden, 
wenn  man  deoselbeu  aas  zwei  Metuoieren  oder  Kpimercn  xusanimeDgesetsl  au- 
•ebeu  will. 
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TL   Thesen  von  den  stanrazonien  Grandformen. 

4(j.  Alle  Stauraxouien  oder  Gnindfornieii  mit  Kreuzaxen  sind 
bibbere  und  voUkoinincncre  Griindforiiicu,  als  alle  Lipostauren,  weil 
durch  die  Anwesenheit  bcstiuinitcr  Kreuzaxeu,  die  sich  in  der  Haupt- 
axe  sehiieidcu,  eine  grössere  Mannichfalligkeit  und  Diflcreuzirung;»- 
Mögliehkeit  gegeben  ist,  als  bei  irgend  einer  lipostauren  Grundlorni. 

47.  Die  gemcinsaiiie  stereonietrische  OrundfVirm  aller  .Stauraxunien 
ist  die  Pyramide,  und  zwar  entweder  die  Doppelp^Tamide  (Ilouiopitieu) 
udcr  die  einfache  Pyramide  (Hetempiden). 

48.  Fast  alle  Formcu,  welche  bisher  von  den  Botanikern  und  Zoo- 
logen als  „reguläre  oder  radiale",  und  als  „symmetrische  oder  bila- 
terale' unterschieden  wurden,  sind  Stauraxonieu. 

49.  Die  Bezeichnung  „reguläre  oder  atrahlige  Formen'*,  falls  die- 
selbe beibehalten  werden  sollte,  ist  zu  beschränken  auf  die  beiden 
Formeugruppcn  der  Isostaurcu  (regulären  Dop[»elpyraniideu)  uud  Honio- 
stauren  (regulären  Pyramiden). ") 

50.  Die  Bezeichnung  „syiiimctrische  oder  bilaterale  Formen,"  falls 
dieselbe  beibehalten  werden  sollte,  ist  zu  beschränken  auf  die  Formeu- 
j^nippc  der  Zcugiten  oder  Cenlrepipcden  (allopole  Heterostaureu). ') 

bl.  Alle  Stauraxonieu  sind  ausgezeichnet  (und  wesentlich  von  den 
Lipostauren   verschieden)   durch  den  Besitz  einer  bestimmten   Anzahl 
von  Mcridianobenen,  welche  sich  in  eiuer  einzigen  Hanptaxe  schnei- 
den,   und    durch  welche   der  Körper  in   eine  bestimmte   Anzahl  von 
,  gloicbcu  oder  ähnlicbcu  Theilen  getheilt  wird. 


')  Alii  beatun  ist  Ji«  Bvzfiiclinan);  ..regnlfir  mler  ri'^'elinassii;"  ui)il  die  mei- 
8t«D(>  <l«mit  identUcb  gohraiicIUe  „ruüiul  oder  slralilig",  gün/licli  aus  der  Pro- 
Dl".  /.u  flimiuircii,  da  >\iv  ri<rHcLiedi-ut)ii  Autoren  exnv  Meugo  vou  gutizlich 

vii>  11  Ornndfurnieu  duniiilwr  vi>r8tclioii.     Ausser  den  regulureu  Pyrmnideu 

und  Doppel-Pynimideu,  aufweiche  wir  diesen  BegrifTliuscbriiukeu,  but  uiun  nach 
alle  Komen,  wulcli»  ans  mehr  nis  zwei  Autiineren  oder  Piirumcreu  zusummen- 
gedrUt  sind,  dtiruuter  veratiuiden,  ulau  vou  den  Stuuriixouieu  uucb  uoeb  sämuit- 
liche  Allu?luuri'ii,  Autupiden  uud  Anipbi|iliMiren.  Kljuuäo  iiesseu  sii-b  auch 
•ÄmmlUcbe  oder  doob  die  ineisleu  I.ljjoBlaiireu  (uucb  AiisacbluaB  der  Auaxouiuu) 
80  hozeicbneu;  uud  vor  All^u  verdieuteu  vou  diesen  die  rbytbmiaclieu  Puly* 
4S6uleu  regulär  im  eogsteu  Hiune  geuuuui  zu  werdes. 

^  Aach  die  Bezeicburmg  „syinmetriBcb«  oder  haiftigo"  uud  die  nieiat«U8  als 
glelchtiedeutCDd  gehraucble  Be^ieicliuuug  ,, bilaterale  oder  zweiseitige"  Formen 
ixt  am  liegten  ganz  aua  der  Promorpbologi«  zu  \erliniineu ,  du  uiuu  auaaer  den 
Zeogiten.  nnf  welche  wir  dienen  Hegrifllieachninkon,  noch  vier  verschiedene  au- 
d»re  Fonngnippeu,  theila  von  weiterem,  tbeil»  von  engerem  Umfang  darunter 
liegrilTcu  but,  nüralirh  I.  alle  Uetcrostauren  (autopole  uud  ullüpule);  II.  die 
Zygupicuren  (im  (JegenBulx  xu  den  Amphipleureu) :  Ifl.  die  Dipleureu,  uud  eud- 
Uoh  IV.  im  eugsteu  Siuue  die  Kudipleureu  j^iiu  (>egeu«atz  zu  deu  „aa,vmmetriächuu" 
idipleureu). 


35 


j\* 


h48 


PromorpUologische  Tlieaeu. 


52.  Die  correaiiondirenden  TlieüstUcke  des  Stauraxonien-Körpers, 
welche  durcb  ihre  Anzahl,  Lagerung  und  Differenzirung  (Gleichheit 
oder  Ungleichheit)  die  Orundforui  dos  stauraxouieu  Individuums  nUber 
bcHtimmeu,  sind  entweder  Paranieren  (hei  den  Fomi-Individuen  erster 
bis  dritter  (Jrdnuug)  oder  Antimaren  (bei  den  Metanieren  und  den 
Ketten-Personen),  oiler  Metanieren  (bei  den  Busch-Personen)  oder  Per- 
sonen (bei  den  Stöcken);  die  grösste  promorphologische  Bedeutung' 
haben  im  Allgemeinen  die  .Viitinieren,  iiÄchstdem  die  Parameren;  ihre 
ürimdt'orni  ist  stets  pyramidal. 

53.  Alle  Stauraxonien  zerfallen  in  zwei  Haujitgruppen,  je  nach- 
dem die  Körpermitte  entweder  eine  der  Meridiaucbenen  ixt  (Zeugitea) 
oder  aber  die  Hanptaxe,  in  welcher  sich  alle  .Meridiauebeneii  srbuci- 
deu  (ceiitraxonie  Stauraxonien). 

54.  Die  eeniraxonien  Stauraxonien,  bei  denen  die  Körperniitte 
eine  l^iuie  (die  Hauptaxe)  ist,  sind  entweder  I.  reguläre  Diippel-P>Ta- 
miden  (Isostauren);  oder  II.  reguläre  Pyramiden  (Homostaurenl;  oder 
III.  amphithecte  Doppelpyramiden  (Allostauren)  oder  IV'.  ani))liithecte 
Pyramiden  (Autopolen);  bei  allen  diesen  Formen  sind  die  beiden  Pole 
sfimnitlicher  Kreuzaxen,  frleichpolig;  es  ist  also  niemals  die  rechte 
Seite  von  der  linken  verschieden,  und  ebenso  niemals  die  Kllcken- 
seite  von  der  Bauchseite:  Jene  sowohl  als  diese  sind  unter  sich  cou- 
grueut. 

55.  Die  centrepipeden  Stauraxonien  oder  die  Zeugiten,  bei  denen 
die  Körpermitte  eine  Ebene  (die  Medianebene)  ist,  sind  entweder 
I.  halbe  amphitliecte  Puamidea,  oder  II.  irreguläre  Pyramiden  (he- 
teropleure  Zeugilen);  hier  ist  stets  mindestens  eine  Kreu/axe  ungleicli- 
polig;  es  ist  also  stets  die  dorsale  von  der  ventralen  Seite  ver- 
schieden, und  die  rechte  von  der  linken,  welche  hier  niemal»  con- 
grueut  sind. 


VD.   Thesen  von  den  zengiten  Grandformen. 

.5(;.  Die  Formengruppe  der  Zeugiten  oder  Centiepipedeu  (allopolen 
Heterostaureii)  oder  der  bilateral-symmetrischen  Formen  in  der  zwei- 
ten Bedeutung  des  Begriffes,  bildet  als  halbe  amphithecte  Pyramide 
die  höchste  und  am  meisten  ditVerenzirtc  Grundform  der  Organismen. 

57.  Die  Zengiten  oder  Centrepipeden  sind  vor  allen  Itbrigen  or- 
ganischen Formen  ausgezeiehuet  durch  den  Besitz  von  drei  un- 
gleieheu  idealen  Axen  (Richtaxen,  Euthyni),  von  denen  entweder 
zwei  nngleichpulig  sind,  die  dritte  gleichpolig,  oder  aber  alle  drei 
ungleichpolig. 

58.  Die  drei  Richtaxen  der  Zeugiten  halbiren  sieh  gegenseitig, 
stehen  auf  einander  senkrecht  und  entsprechen  den  drei  Dimensioneu 
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des  Banmes;  sie  können  dem  entsprechend  als  Längonaxe  (Axis  lüngi- 
tadioalig),  Dickenase  (Axia  sagittalis)  und  Rrcitcnaxe  (Axis  lateiali») 
bneichnet  werden. 

59.  Die  beiden  Pole  der  Längenaxe  oder  Hauptaxe  sind  allge- 
neio  in  der  Promorphologie  als  Muiidpol  (Polus  orali»)  oder  Peristom- 
pol  and  als  Gegenmundpol  (Polus  aboralis)  oder  Antistompol  zu  be- 

^m'chnen,  gleichviel  ob  sie  oben  oder  unten,  vom  oder  hinten  liegen. 
6(i.   Die  beiden  Pole  der  Dickenaxe   oder  Dorsoventralaxe  sind 

i^iUgemein  in  der  Promorphologie  als  RUckenpol  (Polus  dorsalis)  und 

;.ak  Bauchpol  (Polus  vcntralis)  zu  bezeichnen,  gleichviel  oh  sie  oben 

■  «der  outen,  vom  oder  hinten  liegen. 

61.  Die  beiden  Pole  der  Breitenaxe  oder  Lateralaxe  sind  allge- 
mein in  der  Promorphologie  als  rechter  Pol  (Polus  dexter)  und  linker 
Pol  (Polus  sinister)  zu  bezeichnen,  gleichviel  ob  sie  beide  einander 
gleich  oder  ungleich  siud. 

62.  Durch  die  drei  auf  einander  senkrechten  und  sich  gegenseitig 
Ubirenden  idealen  Axen,  welche  den  drei  Dimensionen  des  Kaumes 
attprechen,  werden  drei  auf  einander  senkrechte  Ebenen,  die  Kicht- 
(benen  (Plana  euthyphora)  bestimmt,  welche  von  der  grössten  pro- 
Borphologischen  Bedeutung  sind. 

63.  Die  erste  Uichtebene  ist  die  Medianebene  oder  Hauptebene 
(Planum  medianum,  öagittalebene,  Halbirungsebcne),  welche  den  g&n-t 
na  Körper  der  Centrepipeden  oder  Zeugiten  in  zwei  symmetrisch-gleiche 
Stocke,  rechte  und  linke  Hälfte  theilt  (pars  dextra  und  pars  sinistrai 
jie  wird  bestimmt  durch  die  Längenaxe  und  die  Dickenaxe. 

64.  Die  zweite  Kichtebenc  ist  die  Lateralebene  oder  Breitenebene 
|PIannm  laterale)  welche  den  ganzen  ZeugitenkJirper  in  zwei  ungleiche 
ätteke  theilt,  Rücken-  und  Bauchhülftc  (jp&ra  dorsalis  und  pars  ven- 
aliä);  sie  wird  bestimmt  durch  die  Längenaxe  und  die  Breitenaxe. 

65.  Die  dritte  Riclitebene  ist  die  Aeqiiatorialebene  oder  Dicken- 
dtene  (Planum  aequatoriale) ,  welche  den  ganzen  Zeugitenkörper  in 
nrei  ungleiche  Stucke,  orale  und  aborale  Hälfte  theilt  (pars  oralis 
■d  pars  aboralis);  sie  wird  bestimmt  durch  die  Breitenaxe  und  die 
Ifekenaxe. 

't"  66.  Die  physiologischen,  von  der  Locomotion  dei  frei  beweglichen 
hi  von  der  Anheftung  der  festsitzenden  Zeugiten  und  ihrer  relativen 
pitung  gegen  die  Erdaxe  und  den  Horizont  eutnonmienen  Bezeich- 
pa^n:  Vordere  und  hintere  Seite,  obere  und  untere  »Seite,  hori- 
ntale  und  verticale  Axe  siud  zu  verbannen  und  durch  die  vorher 
litimmten,  rein  morphologischen  Bezeichnungen  zu  ersetzen. ') 

')  Die  vollstäudige  Bliminatiun  Avt  topographisch- physiologischen  Bezeich- 
i^n  Vorn  und  Hinten,  Oben  um!  Unten,  Horizontal  und  Vertical  -   aus  der 
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Vtll    Thesen  von  der  VoilkommCDlieit  der  organischen  Gnmdronneo. 

(tu.  Die  Grundform  der  organischen  Individuen  ist  um   8«   roll- 
[>niniener,  Je  ungleichartiger  ihre  eonsstanten  Axen  sind. 

fis.  Die  Grundform  ist  um  so  vtiUkommcner,  je  grösser  die 
der   ungleichartigen  Äxen,  je   geringer  die   Zahl   der  gleichartigen 
Axen  ist 

69.  Die  Grandform    ist  um   so  vullkommener,  je  ungleich« 
die  beiden  Pole  ihrer  Axen  sind. 

70.  Die  Grundfomi  ist  um  so  vollkommener,  je  grösser  die  Zat 
der  ungleichartigen  Pole  und  je  geringer  die  Zahl   der  gleichartig 
Pole  ihrer  Axen  ist. 


gegaromtcn  Murpholo^e  halteu  wir  für  sehr  wichtig,    weil  sie  baiiptaächlich 
der  aiiSHt-rorileütlicheu  Verwirmnp  aohuld  ist,  welche  in  der  topDgraphiocheo 
7.ricliiiiing  der  KurperregiuDfn  liej  Thien-a  nud  PBanzen,  oft  bei  nathttverwand 
Arten,  cin)!tTii48eii   Isl.     Alle   drei  Ricbtaxeu  kuuuen  jede  mögliebe  l.>ag«  ge| 
den  Horizont  halieo,  ebenso  ihre  ruie. 

DielTanptaxe  oder  LÄngsaxu  (AxialuDgitiidiuitlis)  kann 

liehe  Luge  hnbeu.  .Sie  steht  entweder  eonkrocht  (z.  B,  Mensch,  Pingaiu,  k _ 

Oophulupodcn ,  nllopolo  aafrccfat«  PSnuzensproBse)  odur  wngerecbt  (die  meü 
krii.'clipndeu  Thiere,  die  kriecbendcu  Cflaazeusprosse)  oder  nuter  irgend  eine 
Winkel  gegen  den  flurizont  geneigt  <die  allupuleu  Seituu^prussen  der  Fflaau 
unil  ('oelenternleu-. Stöcke.  Der  Muiid|iul  oder  erst«  Pol  der  Hatiptaie  (P« 
atuniiuuij  ist  bnld  oben  (die  meistt^n  fe»taitzeuden  Thier«,  t.  O,  ürjoxoeu,  Afit 
Kueu,  die  aurrt^cblen  Pfluuzenaprosüe)  bald  iiutca  (2.  B.  Seestvroe,  l'idaridxii, 
Mvdnexn,  hitngende  und  nickende  Blutbensproase)  bald  vorn  (z.  B.  die  nieiöten 
kriechenden  Tbiere  nud  din  kriechenden  Pflani'.ensproE.<ie  i,  huld  hinten  (diu  rück- 
wärts kriechi-udeu  Tbiere,  z.  B.  f.'niataoeen);  ebenso  hat  der  ent^c---.  1« 
zweite  Pol  der  Hauptuxe  oder  CTOgearaundpul  lAutiatuuiiuini  jeiii 
l.i^re,  oben  oder  uuleo,  vorn  oder  hinten. 

Die  Duraoveu tralaxe  oder  tiickenuxe  (Axis  Bagittalis)  kaon 
«benCall«  jede  mögliche  Lage  haben.  Sie  oteht  horizunl«!  (Meosch,  Piagalu. 
kriechende  Ophalopodoti)  oder  veH.lcal  (die  nR<i8t«n  kriochvuden  Thiore)  oder 
unter  irgend  «incin  Winkel  gegen  den  ilorixunt  geneigt  (die  xcugiten  Pflanzen- 
sprogge  ala  Aeste  und  Zweige  der  Stocke  etc.).  Her  Itorsulpol  oder  erste 
Pol  dor  Dickt-nase  befindet  sich  bald  oben  (die  meisten  kriechenden  Tbiere;, 
bald  uotitn  <dir  Heleropudeu  und  uudere  auf  dem  Rucken  schwimmende  'l'hiere), 
bald  hinten  .Meiuch,  Pinguin  i-t«.,i.  bald  vorn  Iruckwärte  kriechende  Tbiere  oiit 
vurtic«ier  tlattplax«';  ebetiao  hat  der  entgegengesetzte  »weite  Pul  der  Dickeimx« 
od^-r  der  Veutralpul  jede   mögliche  Lage,  unten  oder  oben,  vorn  oder  hinten. 

r»ie  Latiirnlax«  oder  Hrfiii-iiiije  (A.vi8  luteralii)  liffft  y.war  bei  d»«n 
1»''  '1    bol     vielen    '  ■  n 

■"t"  ul  anderen  I>y8(i';  ir 

«•in«  (iiiike)J'ol  derselben  nntoo,  der  andero  (recht«)  oben  (oder  umgekohrt), 
die  Br«ilenuxe  milbin  vertical,  oder  nuter  irgend  einem  Winkel  gegen  den  Hoifa 
loot  geu«igt,  t.  B.  bei  den  festgewachaenen  Muscheln,  Auetern  utc. 


EÜDorpbologiBcbe  Thegeo. 

71.  Der  Vollkoinnionlieits-firad  der  Grundform  (also  atich  der 
ganzeil  Kusacren  Form)  oder  dif  jiro morphologische  Stufenhi^he  ist  im 
Allgemeinen  (aber  nicht  durchgängig!)  verbunden  mit  dem  Vollkom- 
inenheits-Orad  der  Structur  (also  der  inneren  Form)  oder  der  tecto- 
logischen  Stufenhrthe. 

12.  Indem  der  Organismus  wiihrend  seiner  individuellen  Eut- 
wiekeluDg  im  Allgemeinen  (aber  niciit  durchgängig!)  an  tectologischer 
Vollkommenheit  (DifTcreuzirung  der  inneren  Stmctur)  zunimmt,  wSlchst 
iliTsclbe  zugleich  im  Allgemeinen  (aber  nicht  durchgängig!)  an  pro- 
uiorphologischer  Voilkoramenheit  (DifTereuziruug  der  Äusseren  Form 
und  ihrer  stereoraetrischen  txrundforni). 


IX.  Thesen  von  der  Hemiedrie  der  organischen  Grnndfonnen. 

73.  In  der  aufsteigenden  Stufenleiter  der  Grundformen  sind  zahl- 
reiche hJlhere  oder  vollkonunenere  Formen  die  Ilälflen  der  uächslver- 
wandtcu  niederen  oder  unvollkommeneren  Formen  und  verhalten  sieh 
zu  diesen  ganz  ähnlich,  wie  dio  heniiedrischen  Krystalle  zu  den  ho- 
loedrischen Krvsfallen. 

74.  Her  VcrvoUkommnungs-Process,  durch  welchen  heniiedrische 
organische  (»rundformen  aus  holoüdrischen  hervorgeheu,  ist  wesent- 
lich eine  DilTerenziruug  beider  Pole  einer  Axe. 

75.  I>ie  r»i|düpol-Form  (Kegel,  Hemisiihaeroid)  ist  die  hemiedrische 
Difterenzirungsform  der  Haplopol-Forui  (Doppelkegel,  Sphäroid). 

76.  Die  Heteropol-Form  (P^Tamide)  ist  die  hemiedrische  Ditfercn- 
stirungs-Forni  der  Uomopol-Form  t^der  Doppel -Pyramide). 

77.  Die  Homostau reu- Form  (Reguläre  Pyramide)  ist  die  hemiedri- 
»ehe  Ditfereuzirungs-Form  der  Isostauren- Form  (der  regulären  Doppel - 
Pyramide). 

7H.  Die  Autopolen -Fonn  (Ampliitheete  Pyramide)  ist  die  hemie- 
drische DifTeronzirungs-Form  der  Allostanren-Form  (der  amphitbecten 
Doppelpyramidel 

71».  Die  Tctractinoten-Form  (Reguläre  vierseitige  Pyramide  oder 
Quadrat- Pyramide)  ist  die  hemiedrische  Differenzirungs-Forni  der  octo- 
plcurcn  Isosifturen-Form  (des  Quadrat-Octaeders). 

80.  Die  Orthogtauren  -  Fiirni  (Ampliitheete  vierseitige  Pyramide 
oder  Khomheu  -  Pyramide)  ist  die  heniiedrische  Diflercnzirungs  -  Form 
der  octopleuren  Allostaurcn  -  Ft>rm  (des  Rhomben- Octaeders/. 

Hl.  Die  ,\llopolen-Form  oder  Zcugitcn  -  Form  (halbe  ampitheete 
Pynunide)  ist  die  hemiedrische  Diffcreuzirungs-Form  der  Autopolen- 
Form  (der  amphitbecten  Pyramide). 
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82.  Die  Ainphipleuren-Form  (halbe  amphithecte   Pyramf 
tXr-?  Seiten)  i«t  die  liemiedrische  DiffereuzirungH-Fonn  der  Oxystauren- 

« 

Form  (der  aniphitlicoten  Ppauiidc  von  4 -f  2 n Seiten). 

83.  Die  Zyg;oj>leurcn-Fomi  (Gleiclwcheulielige  Pyramide)  int  die 
hemiedriBche  Differenzinnigs-Form  der  Orllingtauren-Forni  (der  Rbom- 
ben -Pyramide). 

H4.  Die  Dysdipleurcn-Form  (Ungleichdreiseitige  Pyramide  ist  die 
hemiedrische  Differenzirungs-Form  der  Eudipleuren-Form  (der  halben 
Rhomben-Pyramide). 

X-  Thesen  von  der  Kiystaliform  organischer  Individaen. 

85.  Alle  einfachen  und  regeluifissigen  stereometrischen  Ktirper, 
'welche  als  firundformen  der  anorganischen  Krystallsysteiue  vorkomtnen, 
finden  sich  ebon  «n  vollkoninicu  aucb  in  geuis.spn  or^ranlschou  F«iriiieu 
verkörpert. 

H(i.  Der^Vlir^el  und  das  Octaeder,  die  nruudrornion  de.s  tessornlen 
oder  reguläireu  Krystallsystems,  finden  sich  in  den  organischen  hexae- 
drischeu  und  octaedrischen  Formen  der  rhythmischen  Polyaxouien 
realisirt. 

87.  Das  Quadrat-Octaeder,  die  Grundform  des  tetragonalen  oder 
quadratischen  Krystallsystems,  findet  sich  in  den  organischen  Furuieo 
der  octopleuren  Isostauren  realisirt. 

88.  Das  Khoniben-Octaeder,  die  Grundform  des  rhombischen  Kry- 
stallsystems, findet  sich  in  den  organischen  Fonnen  der  octopleuren 
Allostauren  realisirt. 

89-  Das  Hexagonal-Dodccaeder.  die  Grundform  des  hexagonalen 
Krystallsystems,  findet  sich  in  den  organischen  Formen  der  hexapleurea 
Isostauren  realisirt. 


IX.  Thesen  von  den  Grundformen  der  sechs  tndividaalitäts- Ordnungen. 

9f».  Die  Form-Individuen  erster  Ordnung,  die  Piastiden  (Cytodeu 
und  Zellen)  können  alle  möglichen  Grundformen  haben,  zeigen  je- 
doch vorzugsweise  die  niederen  Grundformen,  insbesondere  die  niona- 
^xonien  (haplopolcn  und  diplopolen). 

91.  Die  Form -Individuen  zweiter  Ordniing,  die  Organe,  können 
ebenfalls  alle  möglichen  Grundfiirmen  haben,  zeigen  jedoch  vorzugs- 
weise einerseits  die  niedersten  ( auaxonien ,  homaxonien,  monaxonien  \ 
andererseits  die  höchsten  ieudii)leurpn  und  dysdipleurcnj. 

92.  Die  Form-Individuen  dritter  Ordnung,  die  Autinieren,  zeigen 
ausschliesslich  die  Heteropolen  -  Form  (einfache  Pyramide),  und  rwar 
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Bcltener  die  homostaure  (reguläre  Pyramide),  häufiger  die  heterostaure 
Form  (irreguläre  Pyramide);  die  letztere  ist  am  liäufigsten  die  dysdi- 
pleure,  nächstdera  die  eudipleure  Form. 

93.  Die  Form-Individuen  vierter  Ordnung,  die  Metameren,  besitzen 
meistens,  gleich  den  Autinieren  und  den  Personen,  die  heteropole 
Grundform  (eiiifaohe  Pyramide);  und  zwar  Läufiger  die  Zeugiten-Form 
(halbe  amphitheete  Pyramide),  seltener  die  Homostauren-Forni  (reguläre 
Pyramide).    Unter  der  crsteren  ist  am  häufigsten  die  eudipleure  Form. 

94.  Die  Forin  -  Individuen  fllnfler  Ordnung,  die  Personen,  be- 
sitzen ebenfalls  vonviegend  die  heteropole  Grundform  (einfache  Pyra- 
mide) und  zwar  die  sogenannten  ., regulären  oder  radialen"  Personen 
die  homostaure,  die  sogenannten  „  syniiuctrischcn  oder  bilateralen** 
Personen  die  allopole  (Zeugiten-Form);  die  letztere  ist  entweder  die 
araphipleure  oder  die  zygoplcure  F<jrm. 

9ü.  Die  Form -Individuen  sechster  Ordnung,  die  Stöcke,  zeigen 
nur  selten  höhere,  meisteutheils  niedere  Grundformen,  entweder  aua- 
xonie  und  honiaxonie,  oder  monaxonie  (haplopole  und  am  meisten 
diplopole);  die  diplopole  Monaxonfonn  scheint  hier  die  häutigste  Grund- 
form zu  sein. 


Anhang  zum   vierten  Buche. 


_I.    Da8  promorphologiscbe  System  als  generelles  Formel 

System. 

Das  System  der  Grundformen,  welches  von  uns  im  drcizehutcn  Ciipitel 
coDhtruirC  aud  entwickelt  wordca  ist,  iiabcii  wir  zunächst  aufgestellt,  um  da- 
darcb  eine  georduetc  üeber&icbt  über  die  UDcudliehe  Fülle  der  gegetzm&SBig 
gebildeten  organischeu  Furmen  zu  gewinnen.  Indem  wir  am  Sclilugge  drs 
vierten  lineheg,  in  diesem  Anhange,  die  wichtigsten  Kategorieen  jener  or- 
ganischen Grundfonneu  nochmals,  uacli  verschiedenen  Gesichtspunkten  ge- 
ordnet,  liberxichtlieh  zusammenstelleu,  wollen  wir  nicht  nnterlussen,  den 
Hinweis  darauf  vorauszuschicken ,  dass  unser  Fonnen  -  System  auch  noch 
einer  weiteren  Anwendung  fähig  ist.  Wie  wir  bereits  die  Krystallformen 
und  die  characteristischeu  Fonnen  gewifiscr  menschlicher  Kunst  -  Prodttcto 
(p.  Ö21)  als  ebenfalls  innerhalb  des  Formeukreiscs  unseres  Systems  fallend 
nachgewiesen  haben,  wie  auch  die  Sphaeroid-Forni  der  Weltkörper  sieh  der 
(auepipeden)  Ilaplopoleu-Form  unterordnet,  so  werden  wir  bei  allgemeinerer 
Ijctruchtung  desselben  finden,  dass  überhaupt  alle  verschiedeuen  Rörper- 
fonneu,  welche  in  der  Natur,  und  ebenso  auch  die  verschiedenen  Fcirmcn 
der  Kunst -Producte,  welche  in  der  Sphäre  menschlicher  Kunstthtttigkeit 
entstehen,  sich  demselben  einordnen  lassen.  Die  Erkonntniss  der  formbe- 
stimmenden  Axcn  und  ihnr  l'ole  wird  uns  auch  hier  überall  als  erklärende 
Leuchte  in  dem  unendlichen  Chaos  der  realen  Formen  dienen.  So  erken- 
nen wir  z.  ß,  in  den  meisten  Bewegungswerkzeugen  zu  Wasser  und  za 
Lande  die  Eudipleuren-Form,  in  den  meisten  Waffen  (Gewehren  etc.)  die 
Dysdipleuren  -  Form ,  in  den  meisten  Vasen  die  Diphragmen-Form,  in  den 
meisten  Bechern,  Schüsseln,  Glasge lassen,  Lnftballous  etc.  eutwedor  die 
homostaure  oder  die  diplopole  Grundform  wieder.  Der  iuuige  mechanisch« 
Zusammenhang  zwischen  Form  und  Function  ist  hier  ebeusü  wie  bei  den 
organi.scheu  Formen  in  der  Natur  unverkennbar.  Es  wird  daher  unser 
promorphologihches  System  nur  weniger  Ergänzungen  bedürfen,  um  als  er- 
klärender Führer  bei  der  gcordueteii  vergleichenilen  Betrachtung  .summt- 
licher  Körpcrlormen  überhaupt  gute  Dieuste  leii^teu  zu  köuucu.  Wir  hoffen, 
damit  die  Grundlage   eines  generellen  Formen -Systems  gegeben  zn  haben. 
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n.  Uebersicht  der  wiclitig8ten  stereuuietriscben  Grundformen 
UÄCh  ihrem  verschiedenen  Verhalten  zur  Körperraitte. 

I.   Ori;inische  (iriiiidAirnirn  olid«  geomclrlsclie  Mitte.    Ai'fotri. 

1.  Auaxoaia.     Spunijiltn-  f'urm.     Kluinpou  (Absulut  irrugniäre  Form). 

II,  OrKaohrhe  Urundl'nmirn  lult  rinrni  Miltrlpiiiirt.    Cvntmslli^nt. 

Homaxonia.     Sphncrozoum-f'orm.     Kiigol. 

2.  Allopolygona.    «iio«/(A«f r«  -  f oriii.    KDdospIwrieohes  Polyeder  mit  ungleich- 
vieleckigen  iSeitcu. 

3.  Isupulygoua.     Kilimotjthnern  _Form.     E(ido8phariachoB  Polyeder  mit  gleiclt- 
violeckigeo  Soit«u. 

4.  Icoeaedra.     Aulotphnera-icofnneära-Form.     Regulüres  Icuaaedor. 

6.  Dodecaedra.     Hurholzin- Pollen -l'orm  {Bucliolziix  m&nt\ui&  fstc).     Reguläres 
Dodecundcr. 

'6.   Octaedru.     Charit- Anilirridien- Form.     Reguläres  OctAeder. 

7.  Hexaedra,  W<'j-<ic(/r<mi«i«-/''o»iii  (Actinuiuma  dryiuodw-j.  Reguläres  Hexaeder. 

8.  Tetraedra.     6'ori>i((i<t«-/'u(/i'H-l-urm  (Cürydalis  8eui|ic-rvirt5U(i  flc.)     Reguläres 
Toetraedfr. 

III.    OrKBui.scIic  lirundlonuni  iiill  rliicr  Mlllrllliiitt  (Axf).    C'eutriixotti*. 

1.  ITaplopola  anepipeda.     Cnccoditciu-  Form.     Spliüroid. 

2.  Uaplopola  amphepipedu.     hyrotumn  -  Form,     Cylinder. 

3.  Uiplopola  auepipcdu.     U(.'iWin(i-/''urin.     Ki. 

4.  Üiplupulu  muofpipcda.     /'uiiH/tn<i-f-'uriM.     Kegel.. 

6.  Diplopolu  ampLepipi'da.     .Xiidiin.iria- Fortn.     KegnUtumpf. 

6.  Isustuura  polyplenra.     HflindniHt-Form,     Reguläre   Ui>pp«;lpyramtde. 

7.  Isoataura  uCtopli<ura.     Acnuthiisliiuru:>-Fonii.     Quadrat -Octaedirir. 

8.  AlloBlaura  polypli-ura.     .imphilomhe-Furm.     Amphithecte   Doppel-Pramido 

9.  AlloBtaura  üctopluura.     Slrphnnutlrum-Form.     Rhomben  -  Octaeder. 

10.  nutUüStaura.     Aei/uoren  -  Form.     Regulüre  Pyramide. 

11.  Tetracliüulu.     .^urelm  -Form,     t^uadrut- Pyramide. 

12.  Oxygtanra,     fe'u«A<irm-/'orni.     Ainpliithectu  Pyramide. 
jl3.  Orthostanra.     Snpiteaut-Form.    Rliombeu  -  Pyramide. 

IV.  Ori;aalscbe  Urundriiniirn  mll  einer  Mlllelelirnr.    Cenlreplpcda. 

'1.  Amphi|)K'uni.     ■'ifmlniiiiiiii-  Form.     Ilulbo  »uiphitlit-cti.-   Pyrauiide. 

'2.  Kutetrupleura  radialia.     t'riiyn  -  Form.      I)opj)(;itgli.'icli8choükeligo  Pyramide. 

3.  Kutvtruplfuru  intL-rradialiu.     Arreii-Form.      Antlparnllelogramm- Pyramide. 

4.  Uyatctrapleura.     Abyln-  Form.     Uiiglelchvierseitigo  PyTamide. 

5.  Eudipicura.     Homo -Form      lileichschoDkelige  l'ytainide. 
ft  Uysdiplnura.     Pleuroneeiet-Form.     Ungleichdreieieitige  Pyramide. 
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ni.  Tabelle  zur  Bestimiunng  der  Gmndformen. 


I.  OrgaDlsehe  (■rnndformen  ohne  Kreiizaxen.    Llpostaur«. 

Keine  coristante  Axe  [AUeAxcn  ungleich.  Absolnt  Irreguläre 
I Alle  Axon  gleich.      Absolut  Reguläre 
.Nicht  alle  Anti 


/ 


Eine  oder 
mehrere 
coQBtante 
(vor  allen 
übrigen 
ausge- 
zeichnete) 

Axen; 
aber  keine 
Krenzaxcn. 


Mehrere 
(mehr  als 

zwei) 
constante 

Axen 
Polyaxonia  I 

[Kine  einzige 
constante    ( 
Axo 


Grenzflächen     uu- 
mereii  congrucnt  j     gloichvielseitig 
PoUjaxouia       j  Grenzflächen  gleich- 
arrhiilhma        (     vielseitig 

i20  congrnente   Anti- 
I       meren 
Alle    Antimeren  112  congruente  Anti- 
.         1      meren 
congruent         )  „  kongruente  Anti- 

i      meren 
ti  congruente  Anti- 
merln 
4  congruente  Anti- 
meren 
Axe  gleichpolig  j   Keine  Grenzebene 
Hnptopoln       I  Zwei  Greuzebenen 
Keine  Grenzebene 


\  (Längsaxe)  P^^"  "nglc.chpohg    g;,^^  Grenzebene 
'   Uonnxnnia  \        Diplopola         '  Zwei  Grenzebenen 

II.  OrgAiilsrhe  (jrnndformeo  mit  Krruzaxen.    Stanraxonla. 


Längsaxe 
gleichpolig. 

Doppel- 
pyramiden. 

Homopoltt 

T^ängs- 
axe 

oder 

Haupt- 

axe 

unpleicli- 

polig. 


Alle  radialen  oder  alle 
semiradialen  Kreuzaxen 

gleich  Isoslaurn. 
Nicht  alle  radialen  oder 
Bcmiradialen  Kreuzaxen 
gleich  Alloglnurn. 


3,5  oder  5+n  Anti- 
meren 
Nur  4  Antimeren 

4  + 2  u  Antimeren 
Nur  4  Antimeren 


Alle  radialen 

oder  alle 
Bcmiradialen 
Kreuzaxen 
unter  ein- 
ander gleich 


llnmoslaiint 


Pyru- 
tiiiilon. 

Iletcrn- 
polii. 


Nicht 

alle 

radialen 

oder 

alle 

j^emira- 

dialen 

Kreiiy,- 

axen 

Srleic'l 


Hetero- 
stnurii 
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V.    Tabelle  über  die  promorpbologischen  Kategorieen. 
I.  Annxonla.    Axenloflu  ForincD.    Klumpen.    Absolut  irreguläre  Formeu. 
II.  Axoiila.    Axeufiiste  Grundformen. 

II,  1.  Ilnninxniila.    Kugeln.    Absuhit  reguläre  Formeu.    Alle  Axen  gleich. 
II.  2.  Ili-ternxnnia.    (irundformen  mit  einer  oder  mehreren  constanten  Axen. 
2,  A.  l'oli/na'ouiii.    (jrundformeu  mit  mehreren  constauteu  Axen  (ohne 
Kreiizuxen!). 
A,  a.  Arrhythin«.    Irreguläre  Tolyeder, 

u,  I.  .illopuljfguna.  Irreguläre  Polyeder  mit  ungleichvieleckigea 

Seiten, 
u,  11.  lsui>olygona.  Irreguläre  Polyeder  mit  gleichvieleck.  Seiten. 
A,  b.  Khythmlra.    Uoguläre  Polyeder. 

b,     I.  Icotuctirn.    Reguläre  Icosaeder. 
b,    11.  Düdecnedra.    Ueguläre  Duducaeder. 
b,  ill.  Oclneilrn.    Ueguläre  Octaeder. 
b,  IV.  Ilcxaedra.     Reguläre  Hexaeder, 
b,   V.  Telraedrn.     Reguläre  Tetraeder. 
2,  B.  frofn.rofiin.    (inindformen  mit  einer  coustaoten  Axe  oder  Hanpt- 
axe  (mit  oder  ohne  Krenzaxen). 
U,  a.  Munavuuia.  Grimdfurmenmiteinereinzigen  Axe(uhDeKreuziuen). 
a,  I.  Ilaplopola.    Eiuuxige  Grundformen  mit  gleichpoliger  Axe. 
I,  1.  Hiiplo/ioln  imepepid/t.    ijphäroide. 
1,  2.  Hiiplopoln  mnphepipeda.    Oyliuder. 
a,  II.  Diplopola.  Kinaxige  Grundformen  mit  ungleichpoliger  Aze. 
11,  1.  Uiplopolii  anepipcda.     Eier. 
11,  2.  lUplopota  monepipedti.     Kegel, 
U,  3.  IHplopula  muphepipcdn,    Kegelstumpfe. 
U.  b.  Staiira.\<iota.     Doppel  -  Pyramiden   oder  Pyramiden    (tirund- 
ri>riii<.-ii  iiiil  i.'iuer  llaupta.\e  und  mit  Kreuzaxeu). 
b.  1.  Ilumiipolii.     l>opi)<!l-l*vranii(li.Mi. 

I.  1.  Iniistiiurn.     Kt'Liiläie  Koiipel -Pyramiden. 

1,  A.  Isiifliinrn  pulijpleura.   Itc'rnliiro  Doppi-I-Pyramideu. 
von  (1.  1(».  l()-|-2iiSciti'U. 

1.  B.  Iitontiiitrii  iicdipleiirti      yiiaUnit-Octai-ilLT. 
1.2.  Alloftiinrii.     Aiii])irilln;cte  Kuppel- Pyniuiiduli. 

2.  A.  Allo.'ilimrii  piiltiplcufii.     Ainphithecte  Uoppi-l-Pira- 

iniik'u  viMi  t* +  ln.Si-iti'n. 
2.  I>.  AlliisliiHrii  inlupleiini.     Klniiiilicn-()<.'tai'dt'r. 
I>.  II.  Hi-terupola.     I'ynimidcii. 

II.  1    lliimiisliiitrii.     l{fjrul:in.'  Pyramiilen. 

I.A.  I.iupiila.     Ki'i!iil:irc  Pyniiiinli'ii  vi>n  2ii.'^t'il''ii . 

1.  H.  Ani.<it]uitii.   Uu;.'ulare  l'yniniiiK-ii  von  2ii    ■iiS 
11.2.  II  i'le  i-inftitiirii.     liTfiriilun'  l'yniniidcn. 

2.  \.  Aiiloiiiilii.    Ani|iliitlic(-lo  Pyrainiili;». 

A.  ;i.  O.rysliiiifH    .Aiiiiili.  I'yraiii.  viiii4-'-^- 
A.  Ii.  OilliDslouni.     RliomliiMi  -  Pyraiiiiiii'ii. 
2.  P..  All„iHtlii.     Iliilbf  :iiiiiiliitlu'(.-1n   l'yriiiiiidc-ii. 
U.a.    ImphipU'vi-it.     II.  ii.   P.  von    l-|-2u 
1>.   Ii.  Xyiiiiplciirii.     Halbe   RliMüibrii  -  P^ 
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Taf.  I. 
Ileteropule  Grundforiiieii. 

(Basen  von  Pyramiden.) 

Tafel  I  stellt  schuniatische  (.inindrisse  verschiedener  Arten  von  Stauraxonien 
oder  kreuzaxigeu  organischen  (irundformun  dar,  nnd  zwar  nur  von  Ilcteropolen. 
Die  (.irundforni  aller  heterupoleu  Stauraxunieu  ist  die  einfache  gerade  Pyramide, 
ijanimtliche  Figuren  stellen  bloss  die  Basis  der  betreffundeu  Pyramiden -Arten 
dar.  Um  die  ganz«  Pyramide  zu  erhalten,  braucht  man  bloss  in  dem  Mittel- 
punkte jeder  Pyramiden -Basis,  wo  sich  ihre  Kreuzaxen  kreuzen,  ein  Perpen- 
dikel zu  errichten  und  dessen  Endpunkt  mit  den  sämmtlichon  Ecken  der  poly- 
gonalen Basis  zu  vorbinden.  Die  Tafel  ist  hauptsächlich  bestimmt,  um  das  Ver- 
hältniss  der  radialen,  interradialen  und  semiradialon  Kreuzaxen  zu  einander  zu 
erläutern,  sowie  die  Zusammensetzung  der  Pyramiden  aus  einer  bestimmten  An- 
zahl pyramidaler  Antimeren,  und  die  Zusammensetzung  jedes  Antimers  aus  zwei 
Parameren.  Um  diese  verwickelten  Verhältnisse  deutlich  hervorzuheben,  sind 
die  Umrisse  der  stereometrischen  Grundform  (der  Pyramiden- Basis)  durch  ein- 
fach punktirte  Linien  ( )  augedeutet,   während   die  realen   Umrisse  der 

organischen  Form  durch  einfache  Linien  angegeben  sind.  Uurch  einfach  punktirte 
Linien  sind  ferner  auch  die  radialen  Kreuzazen  unterschieden,  während  die  iuter- 
radialen  durch  gestrichelte  Linien  ( —  )  ausgezeichnet  sind.  Der  Mittel- 
punkt ist  allgemein  mit  c,  die  interradialen  Kreuzaxen  mit  ci,  die  radialen  mit 
er  bezeiclinet. 

L  Pyramidale  Gnmdformen  mit  sechs  Antimeren  oder  Parameren. 

(Promorphae  heteropolae    hexarithmae). 

Fig.  1.  t'arniarina-Form.  Typus  der  Hexactinoten,  erläutert  durch 
den  (irundriss  einer  C'armnrinn-lAiTVü  (Craspedote  Meduse  aus  der  (jeryoniden- 
Familie).  Sterenmethiiche  Grundform:  »Sechsseitige  reguläre  Pyramide, 
(vgl.  p.4Gf)).  In  der  .Mitte  (c)  ist  der  sechseckige  Mund,  von  dem  wulstigen  Lippen- 
rand umgeben,  zugleich  der  Eingang  in  den  Magen.  Von  diesem  strahlen  die  sechs 
Kadialcauäle  aus,  deren  weiterer  Verlauf  bis  zum  Rande  aussen  durch  das  kreis- 
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runde  Veluin  verdeckt  wird.  Das  reguläre  Sechseck,  «cnlioo  diu  Basis  der 
Pyramide  bildet,  und  dessen  Ecken  durch  r,— r,  bezeichnet  sind,  ist  sehr  deut- 
lich durch  den  sechseckigen  Cirkelcanal  uusgesprochen ,  dessen  Ö  Ecken  sich  in 
die  radialen  Li»n'euteutakeln  (d,— d,)  ausziebeu.  In  der  Mitte  zwiBcheu  je  zweien 
der  letzteren  sitzt  ein  interradialer  (secnudärer)  Lsrrententukel,  welcher  auf  den 
ßnokeu  der  Mednsenglocke  znrückgekrüuimt  ist  (t,  t,).  Die  sechs  congruenten 
Aotimeren,  welche  den  Meduaenkörper  zusammensetzen,  sind  doppelt -gleich- 
schenkelige  (entetrapleure)  Pyramiden.  Im  hesagoualen  Orundriss  der  Basi»  ist 
jedes  Autimer  durch  ein  Trapez  augedeutet,  welches  aus  '2  mit  der  Basis  ver- 
einigten  gleichschoukeligen   ungleichen  Dreiecken   besteht   (I,  ci,r,i.j— VI,  ci,r,i,). 

Fig.  ä.  B'labeüum-Form,  Typus  der  Uexuphragmeu,  erläutert  durch 
den  Gruudrisa  eiuer  jungen  M/i<ln.yorii  Stenoinelriache  (irumlform:  äecbs- 
seitige  umphithecte  Pyramide,  (vergl.  p.  485.)  Es  sind  bloss  die  sechs 
primären  interradialen  Septa  (ai)  und  die  sechs  mit  ihnen  alteruireudeu  secuu- 
däreu  radialen  Septa  (sr)  angedeutet,  durch  welche  der  perigastrische  Raum  in 
12  Kammern  zerfällt.  Alle  sechs  Kreuzoxen  sind  gleichpolig.  Die  iuterradiale 
Dorsoveutrala\e  (i,  i,}  ist  bedeutend  länger,  als  die  beiden  lateralen,  unter  sich 
gleichen  intenadialen  Kreuzhxen  (i,  i,  und  i,  i,j.  Entsprechend  ist  die  radiale 
Lliteralaxe  (r, r,)  bedeutend  kürzer,  als  die  beiden  anderen  radialen  Kreuzaxeu 
(r,  r,  nud  r^  r,).  Durch  jede  der  beiden  Richtaxon,  sowohl  durch  die  dorsoventrale 
(i,  i,)  als  durch  die  laterale  (r,  r,)  zerfallt  der  Körper  in  2  congruentc  Hälfton, 
durch  beide  zusammen  aber  in  4  Quadranten,  von  denen  je  2  benachbarte 
«j'mmetrisch- gleich,  je  2  gegenüberliegende  eongruent  sind.  Von  den  6  Anti-_ 
meren  des  Körpers  sind  die  beiden  gegenständigen  lateralen,  das  rechte  Anti^ 
raer  (ci,  r,  ij)  und  das  linke  Autimer  (cij  r,  i,)  eudipleure  und  unter  sich  coa 
grueut:  jedes  der  beiden  ist  aus  2  symmetrisch -gleichen  Puramoreu  zusumuieu^ 
gesetzt.  Von  den  4  übrigen  Autimei-en  sind  je  2  entgegengesetzte  cougi 
je  2  tteuachbarte  symmetrisch -gleich.  Es  ist  also  dos  rechte  dorsale  Aiji 
(ci,  r,  i,)  eongruent  dem  linken  venti'alen  (cl,  rti, )  und  ebenso  ist  das  linke 
dorsale  Autimer  (ci^r,  ij)  eongruent  dem  rechten  ventralen  (ci,  r,  ij).  Dagegen 
sind  die  beiden  dorsalen  Antimereu  unter  sich  symmetrisch  -  gleich ,  uicht  cun- 
grnent.  und  ebenso  die  beiden  ventralen.  Sowohl  die  beiden  dorsalen  als  di^ 
beiden  ventralen  Antinieren  sind  dysdipleuro;  jedes  ist  aus  zwei  negativ  aluilicheii 
Parauiereu  zusammengesetzt.  Das  sechsseitige  umphithecte  Polygon,  welches  die 
Basis  der  Fl«bellum-Form  bildet,  erhalten  wir  bei  unserer  Madreporu  dadurch, 
duss  wir  die  freien  Inuenräuder  der  aecundärep  (radialen)  äepta  durch  Linien 
verbiudeu  (s,  —  s,). 

Fig.  3.  Oeulina-Furm,  Typus  der  Uexamphipleuren,  erläutert 
durch  den  Gruudriss  einer  jungen  LophcHn  (vergl.  p.  501;.  Slfreomi!tri$cli* 
Oriiniljiirm ■■  Hälfte  einer  zwolfseitigen  auipbitbecten  Pyramide  (m  u 
deutet  ihre  Halbirungsebene  au).  Es  sind  bloss  die  sechs  priuiäreu  interradialen 
Septa  |a  i)  und  die  sechs  mit  ihnen  alternirendeu  secuudären  radialen  Septa  (sr) 
•ngedentel,  durch  welche  der  perigustrische  Raum  in  12  Kammern  zerfällt.  Alle 
Krenzusen  sind  uugleichpulig.  Die  interradiale  Dorsovontraloxe  ist  länger  als 
die  ideale  Lateralaxe.  Von  allen  Kreuzoxen  ist  nur  immer  Je  ein  correspon- 
direudes  Paar  (rechte  und  linke)  gleich.  Durch  keine  Meridianebene  zerfällt  der 
Körper  in  2  congruente  Stücke  und  bloss  ilurch  die  Sagittulebeue  (iiii)  iu 
2  symmetrisch  gleiche  Hälften.  Die  secba  Antimerun  sind  paarweise  uuter  sich 
symmetrisch  gleich,  die  3  Autimeren  Jeder  Seiteubälfte  (rechter  und  linker)  aber 
unter  sich  ungleich,  und  bloss  ähnlich.    Alle  6  Antimereu  sind  dysdipleure,  aus 
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twel  UDgleicheu  (abulichen)  Pararoerea  zusammengesetzt.  Das  rechte  ventrale 
Autimer  (ci,  r,ii)  ist  symniutriNch-i^leicb  den  linken  ventralen  (ci,  r,  i,);  das  rechte 
laterale  Antiuier  (ci,r,ii)  itit  8,viiiuietri8ch- gleich  dem  linken  lateralen  (ci,r,i,); 
ebenso  ist  endlich  dos  rechte  dorsale  Antimer  (ci^rii^)  symmetrisch  -  gleich  dem 
linken  dorsalen  (ci4r«i,).  Von  den  ti  primären,  iutorradialen  Septen,  welche  den 
perigastrischen  Raum  znnüchst  in  6  Kammern  theilen,  ist  das  dorsale  Septum 
(i«)  weit  stärker  entwickelt,  als  das  ventrale  (i, ),  nnd  bedingt  hierdurch  die 
Anpbipluurie  der  Oculinen-Form.  Die  Hülfte  des  zwülfseitigeu  amphithecten 
Pulyguns,  welches  die  Basis  derselben  bildet,  erhalten  wir  dadurch,  dass  wir  die 
au  die  Kelebwand  angewachsenen  Ausseurttuder  der  secuudären  radialen  Septa 
durch  Linien  verbinden. 


n.  Pyramidale  Grundformen  mit  drei  intimeren  oder  Parameren. 

(Promorphae  heteropolae  triarithmae.) 

Fig.  4.  Iris -Form,  Typus  der  Triactinoten,  erläutert  durch  den 
Orundriss  einer  regulüreu  hexandrischen  Munocotyledoneo  -  Blüthe  (z.  B.  einer 
Liliacoe).  Slereomelritclw  (iruwlfonn:  Dreiseitige  reguläre  Pyramide 
(vergl.  p.  474).  Es  sind  die  Blattorgune  von  fünf  Metamereu  (Blattkreisen  der 
Blüthe)  dargestellt,  deren  jedes  einem  unentwickelten  Stengelgliede  mit  drei  con- 
grueuteu  Blutteru  entspricht.  In  den  interradialon  Biilften  der  drei  seniiradialeu 
Kreuzebeneu  (ci)  liegen  die  Blätter  von  drei  Metamercn,  niimlich  I.  zu  innerst 
die  drei  Carpclle,  II.  die  drei  Authereu  des  äusseren  Staubfadenkreises,  LQ.  die 
dr«i  änaseren  Perigonblütter,  entsprechend  den  Kelchblättern  der  Dichlamydeen 
(c!|,  cii.cii).  In  den  radialen  üäirten  der  drei  semiradialen  Kreuzebenen  dage- 
gen liegen  die  Blätt«r  von  zvsei  mit  jenen  alternireuden  Metameren,  nämlich  I. 
ionen  die  drei  Autheren  des  inneren  Staubfadeukreises,  nnd  II.  aussen  die  drei 
inneren  Perigonblatter,  entsprechend  den  Kronenblätteru  der  Dichlamydeen  (er, 
crj,  er,).  Die  drei  cougrueuten  Antimeren,  welche  die  homostaure  Blüthe  der 
drvizähligen  Monucotyledoneu  mit  „regulärer  Blüthe"  zusummeusetzeu^  sind  gleich- 
schenkelige  Pyramiden  (I.  ci,  r,  i,;  ILci,  r,  i,;  III.  ci,  rji,).  Jedes  eudipleure 
Antimer  ist  ans  zwei  cuugruenten  dysdiplenren  Parameren  zusammengesetzt.  Das 
reguläre  Dreieck,  welches  die  Basis  der  Triactinoten -Form  bildet,  erhalten  wir 
dadurch,  dass  wir  die  sechs  Endpunkte  entweder  der  radialen  oder  der  iuter- 
radiuleu  Kreuzaxeu  durch  Linien  verbinden. 

Fig.  5.  Orchis-Form,  Typus  der  Triamphipleuren,  erläutert  durch 
Qruudrisa  einer  dorsoveutral  zusammengelegten  Orchideeublüthe.  Sicfeo- 
ttrüche  Oruuillnrtii:  Hälfte  einer  sechsseitigen  amphithecten  Pyrti- 
*mide  (vargl.  p.  5<'i<'>).  Es  sind  bloss  die  Umrisse  der  sechs  Blüthenhüllblätter 
und  der  Gescbicchtssäule  angegeben,  und  die  Blüthe  ist  derart  von  der  Hücken- 
Beite  nach  der  Bauchseite  zusammengeklappt,  dass  die  Spitze  der  halben  umphi^ 
ihecten  Pyramide  noch  an  derselben  Stulle  steht,  wie  bei  der  ganzen,  nicht 
hulbirtea,  gerudeu  Pyramide,  m  n  ist  die  Ualblrungsebene.  Alle  Kreuzaxen  sind 
uugloichpolig.  Die  dorsoventrale  semiradiale  Kreuzaxe  ist  länger,  als  die  beiden 
iintvr  «ich  gleichen  luteralon  semiradiali'u  Kreuzaxen.  In  der  Meridlauebene, 
entti|irechuiid  der  iiupuaren,  längeren,  dorsoventraleu  Kreuzaxe  liegt  I.  die  eudi- 
plcurii!  Honig! ippe  oder  das  eigenthüoilich  dilTerenzirte,  ventrale  Perigonblatt  dar 
Urchideenbluthe,  das  nnpuare  Blatt  des  inneren  Blattkreises  des  Perlgons, 
häuHg  durch  besondere  Urüase  und  Form  ausgezeichnet,  hier  in  drei  Lappen 
Hatckel,  G«n«relle  Morphologie.  36 
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gespalten  Ter,);  IT.  ä&s  ihr  entgegen  gosctzte  dorsale  finpanre  Blatt  do8  äunseren 
Bliithentiiillblnttkreisea  (fi,);  ITI.  r.wiüchfii  diesen  beidüci  in  der  Mitte  <lin  Oe- 
uclilechtssäiile  (cg),  gebildet  aua  dem  ririO'L'l,  wolclit-r  mit  dem  einzigen  vutwickcl- 
teu  Staubgoßis:)!!  verwacliHt-n  ist;  die  boiduu  tuteralen  .StauligelasAe  sind  gw> 
wöUulicIi  verkümmert.  lu  den  rudiuleu  Hallleii  der  beiden  iiUeruleu  geniiradialoo 
KreaxiUion  liegen  diu  lieidon  unter  «ich  ayniuietrisch- gleichen  lateral- dnraitleD 
Blätter  ileg  iuuerea  Pürigoublattkrei8«<tf  (erfand  er,).  In  den  intorradialen  Hälf- 
ten derselheu  liegen  die  beiden,  nuter  sich  syinmetrisch-glcicbeD,  latoral-ventlfjhu* 
Bliitter  dea  äusseren  ßlntfkrciäes  der  Blülhenhiille  (ei,  nnd  ci,).  Ki  besteht  alsit 
diLS  äussere  (imiere)  Metamer  des  Periguns  ans  drei  iuterradiaUm,  dui-  innere 
(ubere)  Metamer  deaselben  uns  drei  radialen  Uliittern.  Vau  den  drei  Autimeren, 
auti  denen  die  Ürchia-Blütlie  besteht,  i«t  das  nnpoaro  ventrale  Aulimer  (ci|  i,  and 
er,!,)  eudipleurisuh,  und  besteht  aus  Kwei  aymmetriseh-gleieheu  l'arunieren  (ciiFi 
und  er, i,).  Dagegen  sind  die  beiden  durgalen  Antimeren  dyEdipleure,  aaa  Ewei 
negativ  -  ähnlichen  Parameren  Kuaammengeael?.!.  Das  rechte  dorsale  Autimer 
(ci,r,m)  ist  syiiunetriHcli  -  gleich  ilem  linken  dorsalen  Antimor  (ui,  r, u).  Die 
llairie  dos  seehsaeitlgen  umphithecteu  rolyguu»,  welches  die  Basis  der  Orchis- 
Forni  bildet,  ist  urjr,  r^m.  Wir  erlialteu  dieselbe  si^wohl  nu  der  ziiHumnienge- 
klappten  Orchideenblütbe  (wie  in  der  Figur)  als  an  der  geijlftieteu  Bluthe  da- 
durch, daüs  wir  die  Endpunkt«  der  radialen  Kreu/.axenhälfteu  unter  einander  and 
mit  den  beiden  Polen  der  idealen  Lateralase  (mn)  durch  Linien  verbinden. 


HI.   Pyramidale  Grandformen  mit  fOnf  ADtimeren  oder  Parameren. 
(Promorphac  heteropoUc  peutarithmaej. 

Pig,  C.  Ophiuro-Form,  Typus  der  Pentactinoten,  erläutert  durch 
den  Grundrias  einer  regulären  pentundrischen  Dicotylndoneti-Blüthe  ^z.  B,  einer 
Primuliiceu  uder  .Silenee  .  >ilcrco im' irische  UrumHunn:  Funfseitige  regu- 
läre Pyromidu  (vergl.  p.  473  .  Es  sind  die  diB'ereiizirten  Blattorgane  von  vier 
Metajueren  (Blattkreiaeu  der  Bluthe'  diirgeafellt,  deren  jedes  einem  nnentwickel- 
ten  .Stcngelgliede  mit  fünf  congnienten  Blättern  entspricht.  lu  den  iuterradiulcn 
Hälften  der  fünf  semiradialon  Krenzebeneu  (ei)  liegen  die  Blätter  von  zwei 
Metauieren:  nünilieli  I.  iiiissen  von  den  Kelchblättern,  ü.  innen  von  den  Frucht- 
blätteni  (ci,— cij).  In  den  radialen  Hälften  der  semiradiuleu  Kreuzebenen  da- 
gegen ICt)  liegen  die  Blätter  der  beiden  mit  jenen  alternireudeu  Metunieren, 
uänrlich  I,  aussen  von  den  zweispaltigen  Krooenblättcrn,  und  II.  Innen  von  den 
Staubblättorn  (er, — er,).  Die  ß  cnngiiionten  Antimeren,  welche  lUe  homostanre 
Bliiihe  der  fünfr-ähligcu  Dicotyledouen  mit  „regulärer  Bluthe"  ZTiaammensctzen, 
sind  gleichscheukelii^e  Pyramiden  (I.  ei,  r, i,  —  V.  ci,rjl,).  .ledcB  eudipleure 
Anlimer  ist  aus  stwei  congrueuten  ilysdipleuren  Parameren  »ugammengesetzt. 
Pua  reguläre  Fünfeck,  welches  die  Hasi»  der  Penluetinoten-Pyramide  bildet,  er- 
hallen wir  dadurch,  das»  wir  die  zehn  Endpunkli:  enlttiiln-  der  liidinlin  iidtT  der 
iuterradialuu  Kreuznsen  durch  Liniou  verbinden. 

Fig.  7.  Spatangns-Form,  Typus  der  l'r  ni  am  pli  i  jili- ui'n  ,  i.iiiKiirrt 
durch  deuGrnndriss  eines  Clypetuter  (obere  Hälfte  der  Figur)  und  einer  Schraet- 
terlingsblüthü  (untere  Hälfte  der  Figur).  Slrrtumelrittlie  Oruuilform:  Hälfte 
einfr  zehnsoitigen  amphithecteu  Pyramide  (vergl.  p.  502'.  Die  beiden 
Grundformen  sind  so  zuaumniengelegt ,  dass  ihre  Mcdinnebenen  zusamnionfulleu, 
und  dasa  beide  zusammen  die  Basis  der  ganzen  zehnseitigeu  atuphithuoteu  Pyra- 
mide   vor  Augen  stellen.     Die  Dorsoveutraloxc  derselben   ist   or, ,    die  geinciu- 
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r&r.Laniicbe  HnlbininKaebene  ni  n.    Die  uuUprechenden,  gegenständigen  und  con- 
Igrueaten  Bckun  siud  iu  lioiden  Hulft^n  diu-ub  diu  gleichen  Biiclistabeu  (r,— r,) 
|liexoicktio(.    In  der  antereu  Hälfte  der  Figur  ist  die  Leguminosen -Blütbe  (wie 
I  die  OrcUideenMiitlic  iu  Fig.  5)  derartig  dorsovoutr/il  zusummengcdn'ickt,  dass  die 
1  Gruudfurm  uücli  diu  urtipriiiigliclie  llulbirungsruriii  der  zeluiseitiguu  umpLithectcu 
I  TyrttUiido  darstellt.     Die  Pyramidenspitze  steht  ulsu  hier  noch  senkrocht  über  der 
Mitte  der  Basis.     In    der  oberen  Hiilftc    der  Figur  dagegen   ist  die  Clypeastcr- 
[Fonn  ebenso  dargestellt  wie  die  Ucnlina-Fonn  in  Fi(p(3,  d.  b.  die  nrsprünglicbe 
Spitze  dnr  halbirten  ^ehnseitigou  amphitbecten  Pyramide  ist  nach  der  Mitte  der 
!  Pyramiden-Hälfte  genickt',  so  dass  sie  nicht  mehr  senkrecht  über  der  Mitte  der 
i^asis  steht     Die  gegenseitigen  Verhältnisse  der   Pole  und  A:cen   werde j  durch 
I  diese  ^^>rtbeweg^lng  der  Pynimideu-Spiti!«  und  der  Hauptosc  in  der  Mediauebeue 
nicht  veründerL,  bleiben  vielmehr  iu  beiden  Fällen  dieselben,  und  gerade  eur  Ur- 
länteniug  dieses  Verhiiltnisscs  soll  die  Figur  dienen.     Wir  können   also  an  der 
bolbirten  amphitbecten  Pyramide  die  Uaupl^xe  (Lüngsaxe     iu   der  Medianebene 
nach  dem  Rückenpole  oder  nach  dem  Buucbpolc  der  Dorsoventraloxo  (r,  i,)  ver- 
schieben,  obue  dass   der  beütimmeude   promoq>bologiBche  Character  der  Gnud- 
form    dadurch    geändert    wird.      Die   Leguminosenblütbe ,    welche    in    der  untern 
I  Hälfte  der  Figur   zusammengeklappt  ist,   würde   auseinander   gelegt    dieselben 
Verbältnisso  wie  der  CMypeastcr  in   der  oberu  Hälfte  der  Figur  zeigen.    In  bei- 
f'den  Füllen  ist  der  pentomphipleurc  Körper  ans  fünf  Antimercn  zusommengesetzt, 
von  denen  daä  mittlere   nnpaore   and  ventrale  (r,  i«)   endipleurisch  und  aus  zwei 
I  ayumetrisch-gleichen  dysdipleureu  Parameren  zusammengesetzt  ist,  während  die 
beiden    lateralen  Antinieren  -  Paare  dysdiplenre  sind,    und  unter  sich  paarweise 
Bysunetrlsch  -  gleich.    Das  ventrale  unpaure  Blumenblatt  der  Papilionacee,  welches 
gewöhnlich  viel  grösser  ist,    als   die  4  anderen,    wird   hier  die  Fahne  ivexillum) 
I  genannt,  uud  entspricht  dem  ventralen  (sogenannten  „vorderen")  Ambulacrum  des 
I  Clyjieaster  (er,'.    Die  beiden  lateralen  Blumenblätter  der  ersteren,  (er,  und  er,), 
welcbi-  den  beiden    seitlichen  Ambulacren    des   letzteren  entsprechen,   beisseu 
Flügel  (alae).     Endlich  siud  die  beiden  dorsalen  Blumenblätter  der  Leguminose, 
[  welche  den  dorsalen  ;sogenunnteu  hinteren)  Ambulucren  des  Clypeaster  correspon- 
diren,  und  welche  hier  seitlich  auseinander  gelegt  sind   vcrj  und  er«)  gewöhnlich 
I  iu  der  Mitte  zu  dem  sogenannten  Kiel  oder  Kahn  (carina)  verwachsen.    In  den 
I  fünf  luterradieu  ,ei, — ci,i   liegen   bei   den  Olypeastem   uud  Spatangen   die  fünf 
Nähte  zwischen  den  iutcrambnlacralen  paarigen  Plattenreihen ,  bei  den  Blütheu 
I  der  Leguminosen,   Violoccen  etc.  dagegen  die  fünf  Kelchblätter.    Es  ist  mitbin 
I  den  fünf  Antimeren  des  pentampbipleureu  Körpers  bloss  das  nupaare  ventrale 
Spleuriscb  (ci, r,ii'.     Das  rechte  laterale  Autimer  (ci,rii|;  Ist  symmetrisch- 
[gleich  dem   liukcn  (c)|r,i()    und  das   recht«  dorsale  Äntimer  (ui,r|i()  ist  gleich 
Idem  linken  dorsalen  (.ciir^ii.    Die  beiden  letzteren  stoseen  iu  der  dorsalen  Mit- 
I  telliuie  zusammen  (et,).     Nur  durch   die  Mediauebeue   wird  der  Körper  in  zwei 
symmetrisch -gleiche  Dälften  zerlegt.     Dass  die  Grundform  der  Pontamphipleuren 
*u  der  Tbat  die  Hälfte  der  zehnseitigeu  amphitbecten  Pyramide  ist,  würde  noch 
deutlicher  hervortreten,    weuu    statt   des  Clypeaster    iu  der  ubereu  Hälfte  der 
^  Figur  die  Legumiuoeeu  -  Blüthe    der  nntercu  Hälfte  wiederholt  wäre.    Dasselbe 
wird  klar,   wenn  man  zwei  gleich«  Clypeaster  mit  ihren  dorsalen  (und  zugleich 
leo)  Enden  vereinigt 
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Irung  der  T« 
IT.  Pyramidale  Grandformen  mit  acht  Aotlmeren  oder  Farameren. 

vPrüniurphriu  h  cturopolau  oc  turithmae.; 

Fig.  8.  Eufharig-Form,  Typos  der  Octaphrngmen,  erliiiitcirt  daroh 
deu  GruDdriss  einer  Ctenophort«.  tilerrometrifvlin  UniiiUlirim:  j^clitseitige 
Hmphithecte  Pyramide  (vergl,  p.  482  .  üer  ganzu  Körpor  bi<Btebt  aus  acht 
dysdiplearen  Autimeren,  vou  deoen  je  2  gegeuüberstubeiidu  cuugnieut  Hind,  Alle 
acht  Kreuzoxcn  sind  gleichpolig!;,  zur  Hälfte  radial,  zur  Hiilfte  iiiterradiul,  Ebt-uso 
sind  die  beiden  idealen  Kreuznxen  oder  Uichtoxen  gleichpolig,  unter  sieb  »her 
beide  verBchiedeu.  Beide  fnllea  bei  den  ('tenuphon-n  uUgeraeiii  mit  2  inler- 
radiulen  Kreuzübuneu  zusainnien.  Iii  der  iulerradialini  Uorsuveutralobeno  oder 
der  äajfittalebene  U|i<i  liegt  der  laugu  gpaltenrormige  Mund.  In  der  iiiter- 
radialen  Lateralebene  ti,i,i  liegen  diu  beiden  Tontakeln  üder  Seuktudun  und  die 
Taschen,  in  welche  dieselben  zarücicgezogen  werden  köuciun,  ferner  auch  die 
beiden  Hauptstamme  des  Gastrovasculursysteuis,  welche  «ich  ulabald  jederseit« 
in  4  l.'auäle  spalten,  die  zu  den  8  W'iruperrippeL  oder  Meridiuureiheu  von  Wim- 
perliliittern  gehen.  Uiese  liegen  in  den  4  nulinleu  Kreuzebeneu.  Wir  könneu 
mithin  allgemein  die  sehr  characteristisehe  und  instructive  Topographie  des 
Ctenophoren-Körpers  folgendermoitssun  feststolleu:  I.  der  Mund,  am  Ortilp<d  der 
Langsnxe  gelegen,  ist  ein  langer  unii  schmaler,  dorsorentraler  äpalt,  mit  einem 
ventralen  (i,)  und  einem  dorsalen  ij)  Winkel,  einer  rechten  und  linken 
/andfläche.  Von  den  beiden  Mundlappeu  oder  Mundschirnien  ist  der  eine  dor- 
k1  (L,),  der  andere  ventral  ,L,  •.  II.  Der  Trichter,  am  Aboralpol  der  Tiäugs- 
axe  gelegen,  ist  ebenso  wie  der  Mnud  lateral  cnmprimirt;  seine  eine  Ansinün- 
dnngsöffnuug  liegt  auf  der  Bauchseite,  seine  andere  auf  der  liückenseite.  lll.  Die 
beiden  Hauptstitmme  des  OastrovascuUrsystema ,  ein  rechter  'R,r  und  ein  linker 
(K,)  verlaufen  in  der  Lateralcbene  (isiT).  IV.  Die  beiden  Tentakeln  oder  8enk- 
fäden  und  ilire  Taschen,  ein  rechter  und  ein  linker,  verlaufen  ebeurallä  in  der 
LatiTalebeue ;  der  eine  Tentakel  tritt  am  rechten  i,  ,  Uer  andere  um  linken  Pol 
hervor  i,'.  V.  Uie  acht  Itudialcanäle  und  die  acht  Wimperrippou,  welche  in  den 
4  radialen  Krenzebenen  liegen,  unterscheiden  wir  folgeudermansseu;  1.  der  rechte 
Yeutralcaiial  i.cr, '.  2.  Der  rechte  Ventrolateralcaual  icr, .  3.  Der  rechte  Dorao->^ 
lateralcaual  (crj).  4.  Der  rechte  Dorsaloanal  icr4 .  5.  Der  linke  Dorsalcana 
(er,).  6.  Uer  linke  Dorsolateralcanal  isr,'.  7.  Der  linke  Dorsoventralcanal  icr,). ' 
8.  Der  linke  Ventralcaual  icrgi.  Von  den  acht  Antinieren  des  octa|ihragmeD 
Uteuophorenkörpers  ist  das  rechte  ventrale  Antimer  (ci,r|i,  cougrnent  dem  lin- 
ken dorsalen  ,ci,r,i,!  und  ebenso  das  linke  ventrale  ici,rBi,  cougriieiit  dem 
rechten  dorsalen  (ciir^i^^.  Die  beiden  ventralen  Autimereii  sind  unter  sielt 
symmetrisch -gleich,  und  ebenso  die  beiden  dorsalen.  Das  rechte  ventrulaterule 
Antimer  (ci,r,i|)  ist  cougrnent  dem  liuken  dorsotateraleu  (Ci,r,i,  ,  und  ebtuso 
das  linke  veutrolateralc  (ci^r,  i,  congruent  dem  rechten  dorsoluteralcn  (.ci^r,!,. 
Die  beiden  lateralen  Aatimcren  ,ieder  tieite   sind  unter  sich  «yuimetrisüh- gleich. 


T.  Pyramidale  GniDdformen  mit  vier  Antlmeren  oder  Farameren. 

(Promorphae  heleropolae  telrarithraae ). 

Fig.  9.  Aurelia-Porm,  Typus  der  Tetract  inoten,  erläutert  durch  den 
Grundriss  einer  ncraspeden  Meduse,  i  Ebenso  verhalten  sich  auch  die  absolut  re- 
galiircu  vierz:ibligen  Bluthen,  z.B.  vou /"nri»)-  Siii,eumitri*i:he  Gitinilfotui:  Vier- 
seitige reguläre  Pyramide.  Vergl.  p.  4(J9'.  Am  Ramie  des  halbkugeligeu 
Medaseuscbirms,    längs    dessen   der  Kingcaual   verlanft ,   liegen  die  acht  i^iuueä- 
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^l^^oWln  8  Kitirii:luiilit*ii   titjc.  liniiii','.-!,   4  Ulli  i.iit-'   (i,-[,i   uii*l  4  lutfri'u'imiL'     l,  — tj). 
I    In  tlini  b(Mil«'ii  rudiuU;»  Kreuzebünen  (r,  r,  iintl  r, r^.    lii'^eu   die   vier  Qadiulciiniile 
uud  HitdialriiTVeii,    welche    von    der  Pcriplierie   dug   ceutralen  Mugens   Husgehuii. 
Zwi&clieii  diesen  liejten  dif  4droieukigen  tariclienröriiiigeu  GeschlecbUorgane,  welche 
,  dnrch    dio    l»cid»>i)   iii(<fiTadiMleii  Kreuzebou^n  hilbirt   werden  ti,i,  und  i.i,;.      Die 
L'Vlrr  congTUcuU'U  Antinteren,  welche,  die  Tetructinoteu-Form  der  meisten  Medusfia 
I  SUftammensctzeu,  aind  gleichschenkelige  Pyramiden  (.1.  ci,  r,  i,  —  IV.  ci4r4i|'.    Je- 
de« Autimer  iü  aus  zwei  congTueiiten,  dysdiplciiren  Purumeren  zusammengesetzt. 
Um  (^uudritt.  welche«  die  Basis  der  tetructinuteu  Pyramide  bildet,  erkalten  wir, 
w«UD  wir  die  4  Kiid|iiiriktc  entweder  der  radialen   oder  der  iuterradialen  Rreus- 
»Xi>n  dnrch  Linien  verbinden. 

Fig.  10.  Sopheniu- Form,  Typu*  der  Tetruphrugmen,  erläutert  durch 
den    (iniudrits    einer    dinemen    Meduse    [Saphcnin   litneinn,    Slomuloca    dinnua, 
Planrin  itinemn  etc.).      StrrfometrUrhe  Grumlform:    Rhomben  -  Pyramide    mit 
I  Tier  All  linieren   .Vcrgl.  p,  4**!);.     Dieselbe   Grnndfurm  ist  auch  in  der  Cruci- 
[  r*ron-niHthe    (iiisgosprucheii.     Alle    4  Kreii/.uxen    *ind    gleichpolig.     Die    beiden 
rndi»U-n  Krcnzoscn,  in  welchen  die  4  Kudiulciiniile  verluufen,  sind  in  eine  dorgo- 
va'ntrnle  und  eine  laterale  Richtuxe  diflorunzirt,  indem  an  den  Polen  der  letzteren 
[  ewei  lange  Teulukelu.  ein  rechter  [r,    und  ein  linker  .r^)  entwickelt  sind,  welche 
dein    ventralen  Polo    ir,)    und    dem    doraalvn  Pole    (r,;    der   sagittalen  Richtaxe 
'  fehlou.    Nur  durch  diese  beiden  Tentakeln  (bei  den  CVuciferenblütbeh  durch  die 
beiden  alloin  entwickelten  .StJtubfädeu   des  itusseren  .Stauhblattkreises  uud  durch 
I  die  beiden  ('iirpelle)  wird  die  Tetrnphruginen-l'Nirm  bestimmt,  welche  im  üebri- 
I  gen  völlig  tetructinot   sein  kann.     Die  4  Uenitalien   liegen  bei   den   crospedotvn 
I  Mcdnaeu  rudial    bei  der  Üeeabide  (^apheuiu  in  den  1  iMagenwiindeu   (dos  Kreuz 
MB  der  Mitt«  bildend),  während  sie  bei  deu  Acruspeden,  (Fig.  9j   interradial  lie- 
gen.    Durch  Jede  der  beiden  Richtebunen  zerrällt  der  Tetrsphrogmen-Rürper  in 
,  xwei  Cougruente  llAlftcu.     Die  4  Antimeren  des  Körpers   sind  eudipleure,  jedes 
•OS  2  dyadiplenren  Parnmeren  zusammengesetzt.     Das  ventrale  Antimer  (,ci,  r,  )t) 
'  ict  congnient  dem    duraalen  (ci]r,i,):    ebenso  ist  das  rechte  Autimer  (ci,r,i|) 
congmeut  dem  linken  (ci,r4i,).    Die  Basis  der  tetrapbragmen  Pyramide  ist  der 
Rbomlins  (r,  r.rjr«). 

Kig.  11.  Praya-Form,  Typus  der  radialen  Entntrapleuren,  er- 
läutert durch  den  Grundriss  einer  Kcteda  -Blathe.  Sltrtomerriicht  Grumlform: 
Duppellgleichschenkelige  Pyramide  (vergl.  p.  513).  Dieselbe  (Jruudform 
ist  in  deu  genitalen  .Schwinunglockeii  vou  l'rnijn  maxinin  und  deu  Schwimiu- 
glocken  anderer  f)ipliyiden  verkörpert.  Die  beiden  Ricbtebenen  oder  idealen 
Kreuzebennn  fallen  mit  xwei  radialen  Kreuzebenen  zusammen  (r,rjUnd  r,r4l. 
Nur  die  laterale  radiale  Kreuziue  (r,r,)  ist  gleichpolig.  Die  3  anderen  Kren«- 
axen  sind  ungleichpolig.  Tn  der  Medianebene  (r,  r,)  liegt  I.  das  ventrale  Blumen- 
blatt, klein  und  zweLfpultig  (er,)  und  Tl.  ihr  gegenüber  das  dorsale  Blumenblatt, 
gross  und  sechsspalUg  (cr,).  Diene  beiden  sind  eudipleure.  [u  der  Lateral- 
«bene  dagegen  (r,  r,!  liegen  die  beiden  dysdiplenren.  unter  sich  «ymmolriach- 
gluicheu,  dreispaltigen  lateralen  KIniueublätter,  das  recht«  (er,!  nnd  das  linke 
(cr^).  In  den  beiden  interradiulen  Kreuzebenen  (i,  i,  ondiji^  liegen  die  4  Kelcb- 
hUtter  und  die  4  Fcnchtblatter.  Von  dieseu  sind  die  beiden  kleineren  ventralen 
QDler  «ich  symmetriBoh-gleicb,  und  ebenso  die  beiden  grösseren  dorsalen;  da- 
gegen sind  die  beiden  rechten  nnter  sich  bloss  positiv  ähnlich,  nnd  ebenso  die 
beiden  linken.  Das  recht«  dorsale  .eij*^  ist  dem  linken  ventralen  (ci,i  negativ 
ümlicb,  und  ebenso  dos  Unke  dorsale  (oij  dem  rechten  ventralen  (cif).    Von 
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fco  4  Aatimfmm  M  iIm  «ntnl«  vr.f.l,)  a««  doradm  frl^i^it} 
DtftfM  iat  4m  n«kt«  Aotin-  4n»  liakea  tettr^i^  fTsuaeträch  . 

Die   Ottndtatm   4«r    nib»k»   n  >i'vr»i>l<iwe«    iat    £e   4opiieiX£Wicl*efei&^ . 
Pjrawife.  d.  k.  <Hs«    rimvitig»  PjraaidK,  «Ictcn  Ha««  (r,^rjr^    jna   ■«« 
4m  GrudliaMn  v*T«iaigt*s  «itgtriftigB  gjtiekackMkafifas  Dsvieefcaa 
H«mU*  Ui  'r4r,r,awir4r,r,.    Wir  «fii^iea  iliiMiht  dadnck,  dMt  wir  •&• 
p«akt«  4«r  beiden  ndUka  KrMxazn  4*rdi  LUm  MtMadta.    Wom  vi 
cM^n  4i«  RMlyaskt«  d«r  Iwifca  {at»mJl>I.B  Ki««xaxes  4arck  Lini«a  f« 

■n  vir  eto  Antlp*nn«lognakTJ<  .   Jt«  Bmü  d«r  iBMrraiÜAlea 

<r»}iiRar*n-Pnnn  '«boMO  socii  imnh  <if  <  onsmctioa  tq«  r, iiBr^. 

Fi^.  12.   N'*r«ja-Form,  Tjpo«  der  iaterradiatea  £Btetr«pleKr« 
•     Qairrschaitt     tintfi    Anaolids.     31» 
.'ramm-Pyraniidi'  (rgL  p.515!.    I>i«««lb* 
r.ru.  t«t  in  (i«u  jn  ibtru  Mugeififoelm.    Die  beide«  BicbithMea 

■'■■.^•■n  Kr«n)wtM ;pq   mit   zwri  iaterrsdikleD  Krvvxebea«« 

.j  J  ijit .  Von  diro  rirr  K/<*a2«xeo  nnd  drei  an^I<»iclipol>g-  l>ie  Mrdiancbear  ( 
'       K      "-r  in  2  tpaaetruck-fH«''  L%ternkhcoe    ifi«!  dagcgaa] 

:i       .  tttttt.     lo  dtr  •***>»*«  li'  ti  AfiBelidro  rrntnil  d>«  ! 

E*fü44,  üot«ikl  <Im  BöcJc  -    te 

••«■  (recht««  aad  linkes,  ,  ■ 

eijiiirnc  «im]    in  Alt  Vlenr  dnrcb   rter  kleine  RiiomtH'U  angedcntet,   »»Ick« 
luitUflbar   dtin  Tier  int«rnidialf<D  Länirsfürclii^n    d«a    cputralen,    weiten    Mf 
(Qn«rachnitt  miidli('b«n   I)ann«anald  uulitvfn.    Bei  den  Blütiien  von  IberU 
in  den  vU-r  In  jedi-m  dw  yi*r . 

rofTfit  m\>'  ilp.n  Aünelidoo  ein  F« 

■  a,    ]>aru]iudiunij  nctxt  za^pliorigi^ri  Tli<tileu,   einer  Sod^l   und  eiMB* 
|;  .  ,!iil(il  luid  zwüi  Cirr«ii,  ferner  zwei  Mnskelgmppcn  and  xwei  halbe  C»e- 

CuiaiH-Kinnnt«.  Bei  don  ILvrie-Ulülhen  kommt  »nf  jedes  Antimer  ein  Biiunett- 
tilutt  und  ]{  Stnu)it;t*räitrie.  Vau  den  vier  Antimernn  aind  die  beiden  vealnlM 
unter  «ich  •jnimntriiicb-Kleich,  und  ebeu8o  die  bt-idon  dumalfn.  Ds$re(r*n  rind 
die  Ijuidtin   rvrht<^n   Hiil«r  nicL  iiloim  punitiv  ähnlich,  und  ebt;ii«u  dii'   •  '■a- 

ken.     I'iu  rechte  ventntb'  Autiinor  (oi,  r,  i,)   ist  negativ  dhulich  dem  :  -r- 

•ttleu  (ci,r,),),  und  chooso  dua  liiiku  routrale  Autimer  (ci,  r,ij  dem  rechten 
dijr«sleu  (ct,r,i,).  Uic  Ctrundrorm  der  iotermdiiilen  Ktitotraplooreu  ist  die  Anti- 
paralleloi^umni '  Pynunidti ,  d.  h.  eine  vicraeitigi-  Pyramide,  deren  Basis  ein 
Aiitl|iumlli'lu|rriitnin  i«t  (r,  r,  r,  r,j.  Wir  erhalten  dieselbe  ditdiirch,  daes  wir  die 
KmliMiiikt"  ilir  l)»M(leu  radiulrn  Kreuziixen  durch  Linien  verhinJun.  Wenn 
wir  ilafri'Kou  dl«  t;i)il|iunkti<  der  lieiden  iiilurrndiali'n  Krenzaxeii  durch  LiDien 
vorliiniinn  (i|i|iai,),  erhultou  wir  ein  duppult-gleiclischeukuli);«»  Trapez,  ilii'  Buais 
der  radialen  Kutelrapleareo-Forni, 


Tl.  Pyramidale  Graadformen  mit  zwei  Antimeren  oder  Parameren. 

( i'roinorpliax  hnturupulau  d  iiirithmoe.) 

Fig.  13.  I'etttlospyria-Porui,  Typus  der  UiphraKmeu,  eriäutort  durch 
den  Orundrit«  der  Bliithu  von  Circatn.  Slcmomrlrische  OTundform:  Rhomben- 
l'yrmuiile  mit  zwei  Antimerou.  (Ver«l.  p.  402.)  Uiesellje  Onuidform  zeigen 
auch  all«  Zytcucyrtiden  unter  den  Radiolurieu,  /..  B.  Ptinh»i»jris.  Obgleich  die 
|[«omntrl»«he  Gmndfurm  bui  den  Diphragmen  eben  80  wie  bei  den  Tetraphrug- 
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ffli^D  die  Bhoinbnn-Pyramido  ist,  liegt  doch  eia  weacntliclier  unterschied  zwischeo 
Beiden  dArin,  dasa  dt-r  Körpur  boi  den  letzteren  aus  vier,  bei  doo  ersteren  da- 
gog<<n  nur  uu«  Kwei  Antiineren  oder  ParamercD  7.uaaminengu«ctzt  ist.  Eb  sind 
duluir  bei  dvu  l)i|tlirH^aiieu  nur  zwei  KrciiziLXuu  vorliandi'u,  eine  intorrudiule  (i,if) 
und  ciiiu  riidiulo  (r,  r,),  von  denen  die  crstcro  mit  der  mediiinen,  div  lütiiture  mit 
der  luteruli'M  KrfU7.axi>  znsnnimenl'iillt.  Beide  Kreuzasen  sind  gleichpolig.  Deaa- 
Itiill)  ist  nicht  allein  daö  rechlo  Antinier  (iir,  i,)  dem  linken  (i,  r,  i,)  congruent, 
eiiud<'ru  auch  diu  ventrale  Körperhalftc  (r,  i|  r,)  der  dorsalen  (r,  i,  r,).  Sowohl  die 
beiden  lutcraleu  Hälften  (Antimeron),  als  auch  die  dorsale  and  ventrale  Hälfte 
Bind  eudiplenre;  jede  Hälfte  ist  ans  zwei  symmetrisch -gleichen  Piirameren  xn- 
sammengCiiolKt,  deren  Grundform  eine  rechtwinkelige  dreiseitige  Pyramide  ist. 
Ferner  ist  das  linke  vcutralc  Pararaor  (cä,  r,)  congruent  dem  rechten  dorsalen 
(ci,r,),  und  ebenso  das  rechte  ventrale  Paiamer  (ci,  r,)  congruent  dem  linken 
dorsalen  (tiijr,).  Wir  erliulten  den  Uhombns,  welcher  die  Basis  der  diphragmen 
KJjomben  -  Pyramide  bildet,  einfach  dadurch,  duss  wir  den  ventralen  (i,)  und 
dursaloo  Pol  (i,)  der  Dorsoveutralaxe  mit  dem  rechten  (r,)  und  dem  linken  Pol 
(r,)  der  Lateralase  verbinden. 

f'ig.  14.   Uomu-I'orm,  Typus  der  Endiplenren.   erläutert  durch- den 
idealen  (jrundris»  ((^uersclinitt)  eines  Wirbolthierrumpfes.     •Slrrenmeirischf  Orunii- 
^iiiMi;  (tleichschenkelige  Pyramide.  (Vgl.p.521.)  Kieselbe  Orundfomi  findet 
sich  bei  den  meioteu  Bliillern  der  Pflanzen,  einigen  Biuthen  {Fumarin,  Curyüalit), 
dnn  Körperu   der  (ilieilerthiere,  vieler  Mollusken   etc.     Der  Körper  besteht  aus 
I  xwtii  Anllmeren  oder  Parameren,  welche  aber  nur  symmetrisch-gleich  sind ,  und 
nicht  congruent,  wie  bei  den  Iliphniginen.     Von  den  beiden  Kreuzaxen  ist  bloss 
din  rn^lialc  (r,  r,)   gleichpolig,  dagegen   die    inteiradiale   (i,  i,)  nngleicbpolig.     Die 
crsiere  fallt  mit  der  lateralen,    die   letztere    mit  der  dorsoventralen  Richtaxe  zu- 
sammen.    Durch  die  Modiauebene  wird  der  Körper  in  zwei  symmetrisch -gleiche 
Hälften  xerlegl.,  ein  rechtes  Antimer  (i|mi,)  and  ein  linkes  Antimer  (i,Dij).    An 
'beiden  sind   die  Ansätze  der  rechten  (r, )  and  der  linken  fr,)  Extremität  nnge- 
dentet.     Durch  die  Lateralebene  wird  der  Korper  in  zwei  ungleiehc  Hälften  zer- 
legt, eine  Bnuchhälfte   (r^i,  r,)  und   eine  Uückenliäll'te   (rimnr,).     Die   Längsuj^e 
(senkrecht   in  dem  Kreuzungspuukt   von  r,  r,  and  i,  i,  stehend,   ist   uugleichpolig, 
wi«  die  Dorsuveutralaxe ;  ihr  einer  Pol  (Basis  der  gleichschenkeligen  Pyramide) 
ist   der    Mundpul,    ihr   anderer   (.Spitze    der    I'yramide    oder   HtampfHäche    des 
Pyrnmideiistumpfes)  der  Gegenmuudpol.    Im  Ounzen   wird  also  die  gleiclischen- 
fkvUge  Pyramide  durch  drei  aufeinander  senkrechte  Axeu  bestimmt,   von  denen 
'«tut«  Mie  Laterahix«  r, r,)  gleichpulig  ist,  die  beiden  anderen  (Dursoveutraloze  i,i, 
und  HH<i|itax4')  anglolchpullg  sind.   iStrenggeuomnien  gehört  übrigens  der  Mensch, 
;  wie   alle    undcreu    Wiibelthiere    und   die   meisten   Mollusken,    der  Dysdipleuren- 
iForni  an,  wegen  der  ungleichen  Vertheilung  der  Eingeweide  auf  beide  Hälften. 
Fätr«og  cudiplcnre  sind  viele  Arthropoden  und  die  Blatter  der  meisten  Phimero- 
[gamun.     Auch  das  .Skelel  der  meisten  Wirbelthiere  zeigt  die  reine  Eudipleuren- 
[Fonn.     Die  Axv   des   Skelets   ist  in    Fig.  14  durch  den   VV'irbelkörper  c   ange- 
Mualvt,  nud  den  davon   ausgehenden  Wirbclbogen,   welcher  das   Rückenmark  s 
[uiuschliesst.     Durch  D,   und    D,   sind   die   beiden  dorsalen   tSeitennimpfmuskeln, 
[  durch   ß,  und  B,  die   rechte   und   linke  Hälfte   der  Pleuroperitoneal  -  Höhle  an- 
[g«d«utet. 


ggg  Erklining  der  Tafeln. 


Taf.  II. 
Poiyaxonie  und  honiopole  Gruiidforiiieii. 

(EndüsphaeriBche  Polyeder  uud  Doppel-Pyramiden). 

Tafel  IL  stellt  Aasichteu  von  polyaxouion  (inindforineu  (endosphaeriachen 
Polyedern)  nnd  von  homopolen  Grundformen  (Doppet-Pyraniideni  dar,  thcils  im 
Grundriss,  theils  iu  geometriBcher  Perspective.  Die  Tafel  soll,  wie  die  vorige, 
hauptsächlich  das  Verhiiltniss  der  radialen,  interradialou  und  seiiiiradiulen  Kreuz- 
axen  zn  einander  und  zn  der  dadurch  bestimmten  stereometrischeu  Grundform 
erläatem.  Die  maassgebenden  Axen  (Hauptaxe  uud  Kreuzaxeu)  sind  durch  ge- 
strichelte Linien  angedeutet. 


V.    PoljHXoiilf  liriindlornii-ri. 

(  K n d  1) •■<  |p li ;i r -  ]>(»  1  y  f  d r i  .s  c li (•   I" r n  in • .  r p  |i .■  n.  j 

Fig.  15.  UhizofpliJUM'a- Fo  riM  ,  Typu»  diT  \  I  lii|iii  ly;.'.iin' ,  cihuitfrt 
durch  die  ()hfrfi.i<'liriiini.-:icht  i'iin'r  K/iioo.i/i'miT'i  (M"ihi^Tii|iliic  dir  lladiolarii'n. 
Taf.  XXV).  .V(i'r<'«Hu'(n»(Ai'  (iriinilforiii:  I  rrr  i.'ii  I  ;iri  s  ciidu,- pliä  ri  tfclu'.x 
l'olyi'dcr  mit  » iiL'l  «■  iclivi  cli'c  k  i  ire  ii  Sriii'n  iviTsrl.  |>.  ln><'.  Ks  ist  liNus:- 
die  »licrc.  di-iri  lifidiacliffr  zuiri'wamlli'  Flache  der  kiivuliiriii  (otlrrkniri-l 
darticfftfllt.  I»ii'  allnpiily.^iinf  arrliytliinr  l'ulya.Miii- Furni  «Irr  (■iido.^pliairi.schoii 
Kiesi'lschaalc  itit  .-cIkhi  au.«  ilc-r  irri'u'ulanii  Iti'.-cliall'i'iiln'it  <\fv  iiM'j:lii(lirii  [xily- 
jronalt'ii  (littiTma.-iihi'ii  crsii'hflich,  tritt  alxr  imcli  diiillklwr  lurvur.  wiuu  uiaii 
die  Sl)itZfti  <lcr  raiiialru.  ■rli'icli  laiiiri'H  Kif.>i'l>la(liil]j  iliirch  hiiiirii  vtrliiiiilct. 
und  durcli  difsi'   Liiiii-n  Kbcnen  liirt. 

Fig.  IG.  Kthino.-pliarra- F  iiriii,  Typu.-  der  I  .»iipiily  ■/!!  iir.  irlantiTt 
durch  die  Ol)t'rfl:ii'lii'ii-An.->icht  der  r.lhmiii'fihin-rii  nphonDiilimii  iKu<liMlari':n,  Tai'.  XI. 
Fig.  1).  Sterfomeiriithv  Orumlform :  1  r r e j; u  1  a rc ,s  c n d o .■•  p h a r i d ein- d  1  \i  1  y e d u r 
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tit  gleiohvieleckigen  Seiten  (vergl.  p.  409).  Es  ist  bloss  die  obere,  dem 
BeobAcbter  zugewandte  Fläche  der  kieevligen  <j!ittcrkngel  diirgesteUt.  Die  iso- 
polygone  arrhytiiine  Polyaxon-Forin  der  enduapliiieriiii-beu  KiusolacbuHle  ist  sebr 
rein  ausgespructien  in  dem  regelmässigen  zierlichen  Netze  von  regulären  oder 
■abregulitren,  gleichen  oder  fast  gleichen  Secbflecken,  wi-lcbe  durch  die  (Jrenz- 
linicn  der  sich  berührenden  tricbterformigeu  (abgestutzt  kegelförmigen^  Müiidungs- 
röttren  gebildet  werden,  die  die  kreisrunden  gleichen  Löcher  der  Ivieselschaale 
QUiBchliessen. 

Fig,  17.  Anlosphaera-icosaedra-Form,  Typas  der  regulären  foo- 
saeder,  erläutert  durch  die  Ansicht  des  Schaalengitters  von  Anluiphnern  ico- 
»aeilra.  Stereumetrische  Grundfnrm:  Reguläres  Icosaeder  (vergl.  p.  411;. 
Die  obere  Fläche  der  kieseligeu  Gitterkugel  ist  durch  volle,  die  untere  durch 
pooktirte  Linien  angedeutet  Die  zwölf  gleich  laugen  radialen  Stacheln,  welche 
TOD  den  zwölf  Ecken  oder  Knotenpunkten  der  endosphaerischen  Kieselschaale 
aosgehen,  sind  weggelassen,  und  nur  durch  einfache  Linien  die  dreissig  gleich 
langen,  kieseligen,  cylindrischen  Röhren  angedeutet,  welche,  zu  zwanzig  gleichen 
nnd  gleichseitigen  Dreiecken  verbunden,  vollkommeu  den  dreissig  Kauten  des 
regulären  Icosaedera  entsprechen. 

Fig.  18.  Bueholziu-Püllen-Form,  Typus  der  regulären  Dodecae- 
der,  erläutert  durch  die  Ansicht  eines  Pollen-Kornes  von  Buchalzia  lunntim». 
Sttrtomelrücttt  Urundform:  Reguläres  Dodecaeder  oder  Pentagonal- 
Dodecaeder  (vurgl.  p.  412).  Diese  Pollen-Zellen  zeigen  ebenso,  wie  diejenigen 
rieUr  anderer  Phonerogamen,  die  stereouietrische  Form  des  Pentagonal-Dodecae- 
ders  vollkommen  rein  verkörpert,  indem  die  zwölf  ebenen  Urenz&ächen  der 
ZeUen  cougrueote  und  reguläre  Fünfecke  sind,  welche  in  dreissig  gleichen  Kon- 
ten mid  zwanzig  congrueuten  Ecken  zusamoienstossen.  In  der  Mitte  jeder  Grenz- 
Bache  belindet  sich  bei  den  Pollen-Zellen  von  Bucholzia  maritima  ein  kreisrundes 
Loch,  welches  in  der  Figur  weggelassen  ist. 

Fig.  19.  Chara-Antberidien-Form,  Typus  der  regulären  Octue- 
der,  erläutert  durch  die  Ansicht  der  Schaule  .eines  Antheridium  von  Cham. 
Strreometritche  GrunUform:  Reguläres  Oclaeder,  die  Grundform  des  regu- 
lären Kiystallsystems  (vergl.  p.  412).  Die  reguläre  Octaeder-Form  ist  klar  aus- 
gesprochen durch  die  acht  congraeut«D,  gleichseitig -dreieckigen  Tafelzelleu, 
welche  die  rothe  Ilulle  des  kugeligen  oder  subsphaerischen  Antheridiams  bilden, 
und  welche  in  zwölf  gleichen  Konten  und  in  sechs  congruenten  Ecken  (a,  h,  d. 
e,  r,  g)  zusammenstosaen.  Verbindet  man  Je  zwei  Oegenecken  durch  eine  gerade 
Linie,  so  erhält  mau  drei  gleiche,  anf  einander  senkrechte  Durchmesser  oder 
Haupta^eu  (ab^  de  =  fg),  welche  sich  in  dem  Mittelpunkte  (c)  des  Ocfaeders 
gegenseitig  halbiren.  Legt  man  durch  die  paoinveis  gegenüberstehenden  Kanten. 
Ebenen,  so  erhält  mau  drei  gleiche,  auf  uiuaiider  senkrechte  quadratische  Ebe- 
nen (adbe^afbg.=  dfeg),  welche  durch  die  entsprechenden  drei  Uaapt- 
axen  halbirt  werden  und  welche  die  ganze  Schuale  des  Antheridium  iu  acht  cuu- 
gruente  Antlmeren  theileu.  Jedes  Antimer  ist  eine  reguläre  dreiseitige  Pyra- 
mide, deren  ilrei  congruente  Seiteullacbeu  rechtwinkelige  gleichscheukelige  Drei- 
ecke sind  (z.  B.  a  c  e  :^  ec  f  ^f  ca).  Strenggenommen  ist  übrigens  das  re- 
guläre Oclaeder  bloss  die  Grundform  der  Antheridien-Schaale.  Die  Grundform 
des  ganzen  Antlieridiums  ist  das  Quadrat  -  Octaeder,  oder  noch  richtiger,  die 
Quadrat  -  Pyramide,  da  durch  den  Inhalt  desselben  eine  nugleichpulige  Huupt- 
uxe  bestimmt  ist. 
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Fig.  20.  Actinomma-drymofU'S-Form,  Typos  der  regulären  He»- 
aedor,  erläutert  durch  die  Auaiclit  der  Kietioläclinale  von  AcHnnmmn  dtymoilf* 
oAi'r  .1.  «»fernen« JA  10«  (Rad.  Tuf.  XXTV,  Fig.  i>,  Tuf.  XXIII,  Fig.  5,  ö).  Sltrca- 
melritche  Grundfurm:  Regulitreg  Ilt-xaeder  oder  Würfel  (vergl.  p.  413). 
Von  der  kiigeligeu  KieBulBclmule,  welche  aus  drei  conceiitriscbeii,  in  ciiiunder  gc- 
schiichteltcn  und  durch  si'Chs  radial«  Stäbe  verbuudcueu  OitterschuuU'a  -/.ueiim- 
inengesptzt  ist,  zeigt  die  Figur  bloss  dvu  Umris»  diT  liussen'U  (Riadeu-)''°^cbaala 
und  die  äuBaereu  Vcriängeningbu  der  sechs  Rudialstäbe,  welche  id  Form  voj 
sechs  gleichen,  sehr  langen  und  starken  Rudialstachcln  hervortreten.  Diese  Ul[ 
gen  in  drei  gleichen,  auf  einander  senkrechten  Durchmessern  oder  Hauptaxej 
(ab  =  de  =  fg),  welche  vollkomaien  den  drei  Fliichenaxen  eines  Wili-fels  cut 
sprechen  und  sich  in  dem  Mittelpunkte  (c)  desselbeu  gegenseitig  hiilbiron.  Lfgl" 
man  durch  die  .Spitzen  der  sechs  Rndiulstacheln  Ebenen,  welche  senkrecht  aof 
diesen  stehen,  so  erhalt  mau  in  den  Linien,  in  welchen  sich  diese  sech.s  Ebenen 
schneiden,  die  zwölf  gleichen  Kauten  des  Wiirfels,  welche  in  acht  congruenteu 
Ecken  zusiunmeustosseu  (h,  i,  k,  1,  m,  n,  o,  p).  Durch  die  vier  gleichen  Diagonalen 
des  Wiirfels  (oder  Eckenaxen),  welche  je  zwei  Gegeneckeu  verbinden  (h  p  = 
i  in  =  k  u  =  I  o)  und  durch  die  vier  gleichen  rechteckigen  Diagonul  -  Ebene«, 
welche  man  durch  jene  Diagonalen  legen  ktuui,  wird  der  ganze  Würfel-Körper  in 
sechs  congruente  Antimen-n  zerlegt,  deren  jedes  eine  t^uudrat-i'yramide  bildet 
(z.  B.  c  k  I  m  p). 

Fig.  21.  C'orydalis-Pollen-Form,  Typus  der  regulären  Tetraeder, 
erläutert  durch  die  Ansicht  eines  Pollcnkorns  von  t'onjilniu  lutin.  SUreo- 
melritthe  Urnndform:  Reguläres  Tetraeder  (vgl.  p.  i\ö).  Die  rundliche 
T'ollenzclle  ist  durch  sechs  scharfe  Falten  eingeschnürt,  welche  vollkommen  den 
sechs  gleichen  Kauten  des  regulären  Tetraeders  entsprechen,  und  welche  in  viosj 
congruenten  Ecken  znsammenstosseu.  Wenn  man  die  Halbiruugspunkte  de| 
sechs  Folten  mit  den  gegenüber  liegenden  Bernhmugspunkteu  je  dreier  Fali 
verbindet,  so  erhält  man  vier  gleiche  Axen  (ab  =  d  e  =  f  g  =  c  c),  welche  de 
vier  Ecken-Asen  des  Tetraeders  entsprechen  (den  Perpendikeln ,  die  von  jede 
Ecke  auf  das  C'entnim  der  gegenstiindigen  Fläche  gefallt  werden  können).  Die" 
Figur  Zeigt  die  srleicliseitig-dreieckige  Fläche  (d  f  b)  de«  Tetraeders,  welches  hier- 
durch bestimmt  wird  Die  vier  congrueuten  Parameren,  welche  durch  die  sechs 
Falten  unsserlich  abgegränzl  werden .  und  welche  im  Centrum  (c)  zusammen- 
stossen,  sind  reguläre  dreiseitige  Pyramiden. 

Fig.  22.  RhaphidoKOum-ripicula-Form,  ebenfalls  der  Grundform  <le«y 
regulären  Tetraeders  angehiirig,  erläutert  durch  die  Ansicht  eiuer  vi«r«; 
scbeukeligcn  Kieseluadel  von  KhnphiJnzoum  nciifurum  (Rad.  Taf.  XXXIf, 
Fig.  !t  11).  (Vergl.  p.  416).  Die  vier  gleichen  Wchenkel,  welche  diese  Kiesel- 
oadeln  zusammensetzen  (ca  =»  c  b^  c  d=ic  e),  und  welche  in  einem  Punkte 
(c)  unter  gleichen  Winkeln  zasammenstosseu,  entsprechen  vollständig  den  Flä- 
chenaxen  des  regulären  Tetraeders  den  Perpendikeln,  die  vom  Mittelpunkt  des 
Tetraeders  auf  das  Uenirum  jeder  Flache  gefüllt  werden  können).  Wenn  man 
durch  die  .Spitzi'U  der  vier  Kieselschenkel  Ebenen  logt,  welche  auf  dieseu  senk- 
recht stehen,  so  entsprechen  die  sechs  gleichen  Linien,  in  denen  sich  diese 
Ebenen  schneiden,  den  sechs  gleichen  Kanten  des  reguläriMi  Tetraeders  (fg  = 
fh  =  gh  ^  gi  =  hi  =  i  f). 
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B.  Uomii|)ol<:  (iniiidlurmcn. 

(Diplo-pyraiuidale  Promorphea.) 

Fig.  23 — 20.     i«oi(niirir    Grunä forme»- 

(Reguläre  Doppel -Pyrsmidcn). 

Fig.  23.  Uoliodiscns-Form,  Typns  der  pulypleurou  Idustaiiren, 
urlAUtert  durch  die  AnBiclit  einug  PollenkoruB  von  einer  f«»»i/luri«.  Slereo- 
mctritthe  Grundform:  Regnläro  Doppolpy  raiüiile  mit  6  odur  84-"2n  Seite» 
(vergl.  p.  438).  I'ie  I'ollCTizeUe  von  *'ii»«i//or.i  zeigt  die  dpecielle  Uostunreu-Kürui 
der  zwo!  fseit  igen  regulären  Doppfliiynimide.  Dos  l'ullenkorn  ist  ellipsoidisch 
an  den  beiden  Püleu  der  gleichpoligen  Unuptuxe  (ninj  uubeHV>riuig  vertieft  und 
TOD  sechs  gleichen,  gleich  weit  von  einander  abstehenden  LungsfurcheD  dnroh- 
sogen,  welche  wie  Meridiane  von  einem  Pol  zum  anderen  ziehen.  In  der  (uequa- 
tortaleni  Mitte  jeder  Laugsfurche  befindet  sich  ein  grosse«  iHnzeUformigea 
Opori-iilum.  Wenn  iiiiin  die  Mittelpunkte  der  Opercula  je  zweier  gegenübcrlio- 
gender  Furchen  durch  grade  Linien  verbindet,  so  erhiilt  mau  drei  gleiche,  unter 
Winkeln  von  G0°  im  t/'entmm  dee  PoUeukonis  (c)  sich  schneidende  Rreuzoxeu, 
welche  sich  gegenseitig  hulbireu  und  zugleich  senkrecht  anf  dein  Ualbiruugs- 
paukte  der  Hauptaxe  stehen  (d  e  ■■  f  g  a=  h  i).  In  Fig.  23  sind  sowohl  die  drei 
gleichen  Krouzaxen  als  uuch  die  Ilanptase  nach  beiden  Polen  hin  gleichmilssig 
verlängert,  der  Deutlichkeit  halber.  Wenn  man  die  benachbarten  Pole  der  Kreuz- 
axeu  durch  Linien  verbindet,  so  erhalt  uitln  ein  reguhires  Sechseck  .dThegi), 
nnd  wenn  man  dessen  Ecken  uit  beiden  Polen  der  iliiuptaxe  (ab)  verbindet,  er- 
halt man  die  zwolfseitige  reguläre  r>oppelpyrautde  oder  das  Uexagonal-Do- 
decaeder,  welches  zugleich  die  Grundform  dos  he.Yagoualon  Krystall- 
sy Sterns  ist  (Isostaura  dodecaplenra). 

Fig.  24.  Ueliodiscus-Form,  Typus  der  polypleuren  Isostauren, 
erläutert  durch  die  Ansicht  des  Kieselskelets  von  fVi«inn(iunt  IripUuruin  ,Rad. 
Taf.  rV,  Fig.  16).  Siereomelriacht  Oruiiilfonn:  Reguläre  Doppelpyroraide 
mit6oder8  +  2u8eiten  (vgl,  p,43H}.  Diegos  Radiolar  zeigt  die  specielle  Uoslnu- 
ron-Fonn  der  sechsseitigen  regulären  Doppelpyramide,  welche  auch  unter  den 
PoUonzcllcn  verbreitet  ist.  Die  neun  Kieselstäbe,  welche  ilas  Skelet  zusammen- 
Betzen,  sind  so  mit  eLnauder  verbunden,  das«  sie  den  neun  Knuten  des  dreisei- 
tigen regulären  i'rismu  entsprechen.  Von  jeder  der  sechs  Kcken  deäselbeu  geht 
ein  kurzer  radialer  Stachel  aus.  Wenn  man  die  Uttlbirungs- Punkte  der  drei 
Prisma-Kanten  durch  Linien  verbindet  und  durch  diese  eine  Ebene  legt,  so  ist 
diese  Aequaloriul- Ebene  ein  gleichseitiges  Dreieck  (d  g  h) ,  gleich  den  beiden 
parallelen  (irundflocheu  des  Prisma.  Die  drei  Kronzaxen  (de,  gf,  hi),  welche 
sich  im  .Mittelpunkt  (c)  unter  Winkeln  von  60°  schneiden,  gehen  vom  Mittelpunkt 
jeder  Prisuiakaute  zum  Centmni  der  Gegenseite.  Wenn  man  die  Ualbiruugs- 
puukte  der  Prismakanten  mit  den  beiden  gleichen  Polen  der  gleichuiässig  nach 
beiden  Polen  hin  verhingerton  Haaptaxe  (a  b)  verbindet  und  durch  diese  Ver- 
bindungslinien Khenen  legt,  erhält  man  die  sechsseitige  regtiläre  Doppel -Pyra- 
mide (IsoBtanra  bexaplcora). 

Fig.  25.  Aeanthostauras  -  Form,  Typus  der  octoplearen  lao- 
stauren,  erläutert  durch  den  Grundriss  yoa  Detmiäium  qaodrnngulotum.  Sltreo- 
mtlrUcht  tirumlform:    t^uadrat-Octaede r  (vergl.  p.  440).     Die  Figur  zeigt  ein 
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euLzelnuB  Individunm  (Plastido)  der  Desiiiidium-Kettc,  voo  der  Flüche  gvs 
Dies«  Pliiclie  ist  aar  b<.>ideii  8i>it«u  glricL,  da  die  aeht  verkurxfo  lUa 
gleichpolig    ist.     Öip    ent«|>riclit   zngl^icli    d«r    AoBiebt    der    Ami"  '  ' 

Diese  ist  i'iu  regnläres  Quudriit  (n  d  li  i').     Die  beiden  gieicheu  nnil 
Krenziixen  (a  h  =  d  e),  welclie  sich  im  C'cutniui  (c)  nnter  rechten  Vi' 
deu,  entsprochen  den  beiden  Dingunulen  des  (juudruts.     Da  sie  vi  i 
der  gleichpoligen  Hmiptaxe  sind,   ist  die  fJnindrorm   dos  (rnuifu,   dus  Klik 
OctAeder,  welches  zugleich  die  Orundrorm  des  telrogounlen  Kryatallevstooia  I 
Fig.  26.    Acauthostnurns  -  Form,     Typus    der    octopleurao  I^ 
stnnren,   crläntert   dnrch   die   sehnige  Ansicht   des  Kieselskelets   von  An 
nlnuriis  liimlnlHii  (Rad.  'l'uf.  XIX,  Fig.  5i.     "»«rr.'onii'frMcÄi- OrMfii//brni :  (jutdil 
Octneder  (vergl.   p.  440).     Die  dem   Beobachter  schräg   zngckelirte   Eol»  : 
Qiiadriit-Oct«eders  ist  der   etue  Pul   der  stnchelloseD  Quiiptnxe   (ro  n).    Di«  i 
sieht  geht  schräg  von  üben  nnd  rechts   Dach   unten  nnd  links.     Die  zw« 
diolen  .Stacheln  sind  nach  J.  Miillur's  ätellnags-Uesetxe  verthcilt  (vergLp.' 
445).     Die   vier  Aequntoriul-.Stach«;lu  sind  mit  c,  die  acht  Tropeustachehi 
nnd  d  (b  die  nördlichen,   d  die  südlichen),   die   acht  Polnrstacheln  mit  «i 
(a  die  nördlichen,  e  die  südlichen)  bezeichnet,     m  ist  der  nördlich«,  ndort 
liehe  Pol  der  stuchetloseü  Flimptaxe,    »  deren  Unlbirungspnukt.     Die   riet: 
ken    Uniiptstacheln    {■/,  c)    entsprechen     deu    beiden    Diagonalen    des    (jn 
C|C,o,c^),    welches    die   Aequaturiulebene  des   Quadrat-Octaeders  bildet) 
ist  die  gemeinsame    (jruudSäche    der    beiden    congrueuteu    Ijuadrul  -  P; 
welche   dasselbe    zutfiunmensetzen.      .Man    braucht    bloss    die    Spitzen   dar  , 
(äquatorialen)  Haiiptstucheln  (c)  mit  den  äpilzen  der  benachburlon  i 
(a  und  e)    r.w    verbinden    und   durch  je    zwei    Verbindungslinien    eu, 
legen,  um  die  reine  Forni  des  Ijuudrat-Oetaedera  zu  erhalten.     Die  acht  Tl 
Btitchelii  (b  und  d    entsprechen  den  Flüchenoxen  desselben. 

V 

Fig.  27— 29.     AHottnnr*  (irunilfortutn. 
(Amphitliecte  Doppelpyramideu.) 

Flg.  27.  A  mphilouche-Forni,  Typus  der  polyplenreo  Allost»« 
erläutert  durch  die  schräge  .\ii8iclit  des  Kieselskelets  von  Ami>hilnnehe  enn 
(Rad.  Tuf.  XVI,  Fig.  3).     Slereomelrinehii  (irumlfortni   Amphithecte    Drtpj 
Pyramide    mit  sechs  oder  8  +  2näoiteQ  (vergL  p.  447).      Du  KieMll 
von  .4nif)/ii7onrAi!  zeigt  die  specielle  AUosfauren-Form  der  sechsKebiievlU 
amphithccien  Doppelpyramide.     .Man  erhalt  dieselbe  einfach  dadurch,   ilai 
die  Hpitxen    der   zwanzig    kieseligeu  Radialütacheln    durch  Linien    mit  «il 
verbindet  und  durch  je  zwei   Verbiudungslinie'n    eine  Ebene  legt.     Dii-  achf'^ 
larstjiclieln,  welche  mit  den  vier  ätinatoriulen  Hauplatacheln  in  ilen- 
Moridiun-Ebenen  liegen,  sind  weggelassen,  um  die  schwierigen  Fun.. 
der  Figur  nicht  noch  mehr  zu  oompliciren.     Die  Stachelloge  Hanptoxv  (all 
welche  diu  zwanzig  Radiulstacheln  nach  J.  Miiller's  ßtellnngsg»-  • 
sind,  steht  in  der  Figur  fast  vertical ,   doch  so  geuoigt,  dass  dii'  .\ 
von   oben   und   rechts   nach  unten    und    links  geht.     LHe   dem  neoliu«.U:<.r 
zngokehrte  Kcke  (f)  ist  der  eine  Pul  der  Lateruloie  (f  g),  welche  durch  Jen 
ten    (c  0    und    linken    (c  g)     Aeqtiutorinlstachel    bestimmt    ist.        DioM    li* 
sf<,,.i.,.it,  .;.,r!  nicht  von  den  sechszehn  kleineren  .Stacheln  verschieden. 

Aaxa  (de)  dnrch  zwei  viel  grössere  und   stärkere  Stacfaelo 


Erklärung  der  TnFelD. 


t(<!chii6t,  den  dorsalen  (c  d)  und  dun  veutrnlcD  (ce).    Diese   sind  oft  auch  durch 

illiro  Form  wesentlicli   vou  den  18  klfinnreu  ÖtneLeln  verscliifdtn.     Das  ampbi- 

j  U)*cte  Polygon ,   welches   die  gemeinsame  Uusis   der  beiden  congruenteD  uropbt- 

[tli«>ct»u  Pyriuniden  hildot,    ist   iiehtseitig  (dhfkeigl).     Von   den   vier  rudinlen 

(rrDlvii)    Kreuzehencn   fallen   zwei   mit  den  beiden    idealen    Ivren/.ebeuen    Riclit- 

I  ebenen  I  zusuninien.    Die  erste  riidiüle  Kreuzc^bene  (ad  he),  wolehe  mit  der  Meri- 

I  diane)>i<rit<  oder  der  siigittalen  RicUtebeue  üusunimeuriillt,  wird  durch  die  stuchel- 

[lose  nauptaxe  lab)  und  die  Dursovcutrulajici  (de)  bestimmt;  die   zweite  radiale 

^Krvu«i-bpnn  (afbg),  welche  mit  der  liiterulen  Kichtebene  zusanimeufüllt,  durch 

I  dio   ilonptuxe    (a  b)  und   die   Latcralaxe   (p  f ).     Die    dritte  radiale    Kreuzebene 

(a  h  b  i)    wird    durch   die  vier  Tropenstuehelu   des   rechten  dorsalen  (cn  nnd  cm) 

und  linki-n  ventralen  icsnudet)  Körperquudrnnten  bestimmt;   die  vi«rto  radiale 

KreQXvliene  (a  1  b  k)  durch  die  vier  Tropenstuchi^ln  des  linken  dorsalen  (c  r  und 

CO)    und    recht<'ii    ventralen    (c  i|    und   c  p)    Korperquadrunten.      Von    den    vier 

j Quadranten  des  Körpers,    welche    durch   die    beiden    auf  einander   senkrecbton 

Richtaxen  geschieden   werden,    ist  der  rechte  dorsale  Quadrant  (abfhdl  eon- 

gTuent  dem  linken  ventralen  (a  b  e  i  g),  und  ebenso  ist  der  linke  dorsale  Quadrant 

:  fu  b  d  I  g)    congruent  dem  rechton  ventralen   (a  b  e  k  f).     Die   beiden   linken  Qua- 

^dranten  sind  unter  sich  sjTnmetrlach-pleich  und  ebenso  die  beiden  rechten. 

Kig.  28.  Amphilon  che-Form,  'I'ypns  der  polypleuren  Allostauren, 
erläutert  durch  die  schräge  Ansicht  eines  I'ullcukorns  einer  Labiate  i.S«/Mrr;n). 
SIereumetrische    Gmuilforw:     Amphithecto    Doppelpyramide    mit    sechs 
■  oder  8-1-2 u Seiten   (vergl.  p.  447).     Das  Pollenkorn  der   Satureja.   wie  vieler 
IMlderer    Labiaten,    zeigt    die    specielle  Allostauren- Form   der  zwölfscitiireu 
amphithccten  Doppelpvramidc.     Dasselbe  ist  elliptisch,  mit  sechs  Lungsfurchen 
JTvrsebvn,  welche  vuu  einem  Pole  der  Hauptaxe   (ab)   zum  anderen  herabluuren, 
l'Zngleich  ist  es  von   zwei    entgegengesetztea  Seiten  her  znsummengedrückt,   so 
|d«SB  zwei  ungleiche  Richtaseu  deutlich  hervortreten.    Mithin  sind   drei  auf  ein- 
oder  senkrechte,  ungleiche,  aber  gleichpolige  Axen,  leicht  erkennbar.     Die  eine 
iBichtebeu«  (adbo)   ist   rndinl   und   füllt  mit  der  ersten   realen  Kreuzebene   eu- 
liraronicn.     Die  andere  llichti^bene  dagegen   ist  iuterrailial   und  füllt  zwischen  die 
fbeideti  anderen   realen  Knnizebenen   (o  f  b  g  und  a  h  b  i)  mitten  hinein.     Die  bel- 
aden realen  radialen  Kreuza.xeu  (fguudhi),   welche  durch  die  iuterradiale  ideale 
Rreozoxe  goschiedeti  werden,  sind  unter  sich  gleich,   aber  verschieden  von  dej. 
,  dritten  realen  radialen  Kreuzoxe.  (de)   welche    mit  der  radialen   id»alen  Kreuz- 
nxe  7.utiiimnienr;illt.     Das  sechsseitige  umphithccte  Polygon,  wulchcs  fiir  die  bei- 
den   eongrnentcn    sechsseitigen    uniphitheeten  Pyramiden    die    geuK-insehaftlicbe 
Basis  bildet,   fallt  mit   der  Aequatoriulebuue   des  'Pulleukorns   zusammen.     Von 
den  sechs  Pararaeren  der  Pollenzellen  sind  die  vier  kleineren  unter  sich  gleich, 
aber   verschieden    von   dun    beiden    grosseren,    unter   sich   cougruenten,  welche 
durch   die  radiale  Riehtebene   halbirt  werden  (  ad  b  i  f  ^«ob  h  g). 

Fig.  Ät.  t-tephanaetrum-Form,  Typus  der  octopleureu  Allostau- 
ren, erluntert  durch  den  (Jrnndriss  eines  tuatlrum,  Stertomtlritch»  Orunil- 
larut:  lih II mbcn-Oct ander  (vergl.  p.  450).  Die  Figur  zeigt  ein  einfaches 
kunilrum,  von  der  Flüche  gesehen.  Diese  Fläche  ist  auf  beiden  Seilen  gleich, 
da  die  sehr  verkürzte  Iluuptaxe  gleichpolig  ist.  tiie  entspricht  zugleich  der  An- 
sicht der  Aequatorialebene.  Diese  ist  ein  Rhombus  (adbe).  Die  beiden  Dia- 
gonalen des  Rhombus  (ab  und  de),  welche  sich  im  Centnmi  (c)  unter  rechten 
Wluko'ln  schoeideo,  sind  die  beiden  ungleichen,  gleichpoligen  Ricbtaxeo. 


574  ErUärnng  der  Tafeln. 

Fig.  30.  Stephanaatrum  -  Form,  Typus  der  octoplenren  A 
Btauren,  erläutert  durch  die  schräge  Ansicht  von  Siephanattrum  rhombaa  < 
Ha e ekel,  Monographie  der  Radiolarien  p.  502).  Stereometrische  Orundf 
Rhumben-Octueder  (vgl.  p. 451).  Das  Kieselskelet  dieses  Radiolars,  wel 
die  Figur  darstellt,  besteht  aus  zwei  rechtwinkelig  gekreuzten,  ungleich  lai 
Stäben  von  kieseligem  Schwammwerke  (a  b  und  d  e),  welche  sich  gegenseitig 
bircn  und  den  beiden  Diagonalen  eines  Rhombus  entsprechen.  Die  vier  Si 
des  Rhombus  (adsdb:=be^ea)  sind  durch  vier  ähnliche  Stäbe  darges 
welche  die  vier  Spitzen  jener  verbinden.  Wenn  man  die  sehr  verkürzte  Hs 
axe  f  g)  gleichmässig  nach  beiden  Polen  hin  verlängert  nnd  ihre  Pole  mit  d 
der  beiden  Kichtaxeu  (a  b  und  d  e)  verbindet,  so  erhält  man  das  Rhombeu-0< 
der,  die  Grundfurm  dos  rhombischen  Krystallsystems. 
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Systematische  Einleitung 


in  die 


allgemeine   Entwickelungsge schichte. 


Genealogische  lebersicht 

des   naiiirlicheii   Systems  der  Organismen. 


„Alle  OesUltCD  giod  KboUcb  luid  keine  gleichet  der  audem; 
L'iid  90  deutet  der  Chor  aar  ein  geheime»  Gesetz. 
Auf  ein  heWigtt  lUthsel !" 

Goethe. 


I.     Die  Entwickelirngsgeschichte  und  die  Systematik. 

Qas  natürliche  Sj'stem  der  Organismen  ist  ihr  Stamm- 
baum oder  Geuealogema.  Mit  diesen  wenigen  Worten  hal)en  wir 
in  unserer  Einleitung  in  die  generelle  Mor])hologic  der  Organismen 
(Bd.  I,  S.  37,  196)  das  äusseret  wichtige  Verhältuiss  bezeichnet,  wel- 
ches die  sogenannte  „organische  Systematik"  zur  Eutwickelungsge- 
schichte,  und  überhaupt  zur  gesammteu  Moi*phologie  der  Orgiuiismeu 
einnimmt.  Wir  habeu  daselbst  zu  zeigen  gesucht,  dass  die  Syste- 
matik keineswegs,  wie  gewöhnlich  angenommen  wird,  eine  besondere 
Wissenschaft  ist,  sondern  vielmehr  nur  eine  besondere  Darstellungs- 
form der  organischen  Moqihologie,  ein  concentrirter  übersichtlicher 
Extract  ihres  wichtigsten  Inhalts,  eiu  Übersichtlich  nach  der  Blutsver- 
wandtschaft geordnetes,  durch  compacte  morphologische  Charakteristi- 
ken motivirtes  Sach-  und  Namen-Register  der  Organismen  (vergl.  das 
dritte  Capitel  des  ersten  Bandes  S.  31  — 42). 

Diese  Erkenntniss  der  genealogischen  Bedeutung  des  na- 
türlichen Systems,  welche  durch  die  von  Charles  Darwin  refor- 
mirte  Dest:endeiiz- Theorie   zu   einer  unerschütterlich   festen   Inductiou 

Baeekel,  Oaunllt  Moipholacic.   II.  ** 


XVLLl      SyBtemaHaohe  Einloitung  in  die  Entwickelungsgeschichte. 

geworden  ist,  halten  wir  filr  die  erste  und  u!ierliij<slichste  Bedinj^ting 
eines  khiren  und  niiturgemiissen  Verständnisses  der  organischen  For- 
men, welche  uns  in  ihrer  unendlichen  MannichfaUigkeit  und  dennoch 
üherall  sieh  vcrriithenden  Aehiiliflikeit  ohne  jene  Erkenntniss  als  elnin 
so  viele  unlöshare  Iläthsel  gegenüber  stehen.  „Stamm Verwandt- 
schaft"! ist  das  „glücklich  lösende  Wort  des  heiligen  Räthsels,  des 
geheimen  Gesetzes",  wHches  (ioethe  in  dem  allgeuieinen  Widerstreit 
zwischen  der  unendlichi-ii  Verschiedenheit  iiiul  der  ujili.'Ugl)aren  Aehn- 
lichkeit  der  organischen  Formen  entdeckte. 

Die  fundamentale  Redcnitung ,  welche  die  Entwickelungsgeschichte 
für  die  Systematik  hat,  ist  im  Laufe  unseres  Jahrhunderts,  und  na- 
mentlich der  letzten  drei  Decennien  desselben,  unter  den  organischen 
Morj)hologi'n  /n  immer  allgemeinerer  und  maassgeliender  Anerkennung 
gelangt.  Mehr  und  tnehr  hat  sich  die  Ueberzeugung  Bahn  gebrochen, 
dass  nur  da.sjenige  zoologische  und  botanische  System  ein  wirklich  „na- 
türliches" ist.  wi'lchcs  der  comparativeii  individuellen  Entwickelungs- 
geschichte genügend  Uechnung  trägt.  Dennoch  war  diese  lieberzeu- 
gjing  nur  der  erate  Schiitt  zu  dem  vollen  luid  klaren  Verständniss  des 
natürlichen  Systems.  Der  zweite  und  bi'deutendste  Schritt,  welcher 
dieses  Vei"ständniss  erst  vollendet,  ist  die  Erkenntniss,  da.ss  das  natür- 
liche System  der  Stammbaum  der  Organismen  ist;  die  hohe  Redeutiiug 
der  individuellen  Entwickelungsgeschichte  für  die  Systematik  erklärt 
sich  dann  einfach  aus  dem  Umstände,  dass  die  individuelle  Entwicke- 
lungsgeschichte oder  di(?  Ontogenie  nur  eine  kuize  und  gedrungene 
M'iederholung,  gleichsam  eine  Recapitulation  der  paliiontologischen  Ent- 
wickelungsgeschichte oder  der  Phylogenie  ist. 

Die  äusserst  innigen  und  wichtigen  Wechselbeziehungen,  welche 
zwschen  diesen  beiden  Zweigen  der  Morithogenie  oder  der  oi-gauischcn 
Entwickelungsgeschichte,  zwischen  der  Ontogeni«!  und  der  Phylogenie 
bestehen,  haben  wir  liereits  im  dritten  Capitel  des  ei-sten  Buches  her- 
vorgehoben, als  wir  den  beiden  Hauptästeu  der  organisc^hen  Morpho- 
logie, der  Anatomie  und  der  Entwickelungsgeschichte,  ihre  Aufgabe 
bestimmten  und  sie  in  untergeordnete  Wissenschaften  eintheilteu  (Bd.  I, 
S.  24,  ö() — 60).  Wir  haben  da.selbat  auch  bereits  mehrfach  auf  eine 
der  wichtigsten  allgemeinen  organischen  Erscheinuiigsreihen  hingewie- 
sen, auf  die  dreifache  gencAlogische  Parallele  nämlich,  welche  zwischen 
den  drei  aufsteigenden  Stufenleitern  der  paläontologischen  (phyleti- 
schen),  der  individuellen  (biontischen)  und  der  systtimatischen  (speci- 
ftsehen)  Entwickelung  liesteht.  Da  wir  diesen  Gegenstand,  der  bisher 
eben  so  allgemein  vernachlässigt,  als  von  der  allergrössten  monistischen 
Bedeutung  für  die  gesamiute  Morphologie  der  Organismen  ist,  im  drei- 
undzwanzigst«;n  Capitel  noch  b&sondei-s  erörtern  werden,  so  heschrän- 
kun  wir  uns  hier  auf  die  Bemerkung,  dass  ohne  die  richtige  WertU- 
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scbüUuug  Jenes  dreifachen  genealogischen  Parallelismus  suwuhl  das  rolle 
Vcretäiidniäs  der  Fjitwickeluiigsgcsehichte  sell)st,  lUs  auch  der  Systc- 
mntik  nothwendig  verschlossen  l)loilit.  Dieses  gewinnen  wir  erst  durch 
die Erkcnntniss,  dass  die  Stufenleiter  des  natürlichen  Systems 
mit  den  parallelen  Stufenleitern  der  individuellen  und  der 
palAoiitologischen  Entwickcluug  in  dem  engsten  mechani- 
schen Causalnexus  steht. 

Da  die  genealogische  Daretullung  und  Motivii-ung  des  natürlichen 
Systems  Gegenstand  der  8i»ecielleu  Morphologie  und  insbesondere  der 
^■itllen  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  ist,  so  können  wir 
in  diesem  Werke,  weiches  nur  die  Gnuidzüge  der  generellen  Morpho- 
logie sich  zur  Aufgabe  gestellt  hat,  nicht  näher  auf  die  Systenuvtik 
Bllfjelien.  Da  jedoch  die  genealogische  Begrünrlung  des  natürlichen 
Systems  ihrerseits  wiederum  den  gKisstcn  Wertli  für  das  Verständniss 
der  Allgemeinen  Entwickelungsgeschichte  besitzt,  da  ferner  auf  diesem 
kochst  interessanten,  bisher  aber  fast  ganz  uncultivirten  Gebiete  noch 
Alles  zu  thun  übrig  ist,  so  haben  wir  es  nicht  für  übei-flüssig  erach- 
tet, hier  als  Einleitung  zu  unscrei'  allgenueineu  Entwickelungsgeschichte 
tine  kiu-ze  Uebersicht  des  natürlichen  Systems  der  Organismen  zu  ge- 
Wa,  wie  dasselbe  nach  unserer  Ansiclit  ungefähr  genealogisch  zu  be- 
pinden  sein  würde. 

Unsere  Eintheilung  der  gcsainmtt'tj  Organisnienwelt  in  drei  oberste 
Hmjpl^fruppeu  oder  Reiche:  Thierreich,  Protisteureich  und  Ptlanzen- 
ftiili,  haben  wir  bereits  im  siebenten  Capitel  des  ersten  Bandes  ausführ- 
licli  {;erechtfertigt  (S.  2* »3  (f.).  Ebendaselitst  haben  wir  auch  vorläufig 
die  Bedeutung  der  Systenigruppen  als  suliordinirter  geneidogiscbcr  Ka- 
t'igorii.'en  de.s  Stammbaums  erörtert  (S.  lüöff,),  welche  im  vieruudzwan- 
figsteo  Capitel  ausführlicher  motivirt  werden  wird.  Auch  haben  wir 
dort  l>crcits  die  verschiedenen  Stamme  oder  Phylen  in  den  drei  orga- 
lisdien  Reichen  namhaft  gemacht,  welche  mit  einiger  Wahrscheinlich- 
feil  l»ei  dem  gegenwärtigen  utivoUkommenen  Zustande  unserer  biologi- 
Kenntnis.se  luiterschieden  werden  können  (S.  2<Ö --2()<»).  I'nter 
m  oder  Phylum  verstehen  wir,  wie  dort  festgestellt  wurde,  ein 
allemal  „die  Gesammtheit  aller  jetzt  noch  existirendcn  oder  bereits 
'henen  Organismen,   welche  von  einer  und  dereelben   gemein- 

^      uimuifonu  ihre  Herkunft  ableiten".     Diese  Stamiiiforni  .selbst 

ICD  wir  uns  stets  als  ein  autogenes  Moner  denken. 

E-s  kann  sich  hier  für  uns  natürlich  nur  um  eine  ganz  allgemeine 

skizzenhafte  Feststellung  der  ersten  Grundlinien  für  die  Stamm- 

oder  Genealogeme  handeln,  in  welchen  die  Morj'liologie  der  Zu- 

allcii  natürlichen  Gruppen  der  Organismen  ihren  Platz  anzuwei- 

m  wird.    Wir  geben  diese  Skizze  zugleich  als  Erläutemng  zu 

ersten  Versuche  genealogisch  -  systematischer  Tafeln,  welche  wir 
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diesem  Bande  angehängt  haben.  Wir  heben  ausdrücklich  hervor, 
wir  in  diesen  geuealogisclien  Tafeln,  wie  in  der  nachfolgenden  goi 
logischen  ücbersicbt  des  natürlichim  Systems  der  Organismen  nur  de' 
ersten  provisorischen  Versuch  zur  Begründung  der  or 
nischen  Genealogenie  geben  wollenl  Die  ungeheure  .Schwierig! 
welche  diesen  ersten  derartigen  Versuchen  entgegensteht,  und  der  wirk^ 
liehe,  obwohl  nur  anuiüiernde,  Werth,  welchen  dieselben  besitzen,  wird 
nur  denjenigen,  von  der  Descendcnz- Theorie  vollständig  überzeugten, 
denkenden  Morphologcn  klar  sein,  welche  vielleicht  selbst  einmal  im 
Entwürfe  solcher  Staniniliäume  sich  versucht  haben.  Von  den  zahl» 
reichen  Gegnern  dei-selben  aber  verlangen  wir,  dass  sie  dieselben  nidi; 
bloss  tadeln,  sondern  etwas  Besseres  an  ihre  Stelle  setzen! 

Wir  beginnen  mit  einer  kurzen  genealogischen  Uebersicht  über 
problematischen  Stämme  des  Protistenreicbs,  lassen  auf  diese  die  I'by- 
len  des  Pflanzenreichs,  und  zuletzt  diejenigen  des  ThiernMchs  folgen. 
Die  letzteren  liefern  uns  bei  weitem  die  reichste  und  sicherste  Aiw- 
beute,  wogegen  wir  von  den  ersteren  bei  dem  gegenwärtigen,  höchst 
unvollkommenen  Zustande  unserer  Kenntnisse  nur  sehr  wenig  Befriedi- 
gendes zu  gelten  vermögen.  Wegen  der  näheren  Begriinrlung  der  nach- 
folgenden  genealogischen  Skizze  verweisen  wir  auf  das  fünfte  und  sechst« 
Buch,  und  ganz  besonders  auf  das  XXIV.  und  XXV.  Capitel.  Di«' 
neuen  Namen,  welciie  wir  zur  Bezeichnung  der  neu  von  uns  aufgestell- 
ten natürlichen  Gruppen  einzuführen  gezwimgen  worden  sind,  hi 
wir  durch  ein  angehängtes  H.  bezeichnet. 


n.     Das  aattixliche  System  des  Frotistenreichs. 

Das  Reich  der  Protisten  oder  ürwesen  betrachten  wir,  wie 
reits  im  sechsten  Capitel  ile.s  zweiten  Buches  ausgeführt  wiirde, 
eine  Collectivgruppc  von  mehreren  selbstständigen  organischen  S 
men  oder  Phylen,  welche  sich  ohne  Zwang  weder  dem  Thierreiche 
dem  Pflanzenreiche  eitiordiicn  lassen.  Es  zeigt  sich  diese  zweifei 
Zwitterstellung  am  deutlichsten  darin,  dass  alle  diejenigen  Organisi 
welche  wir  als  Protisten  zusammenfassen,  von  den  verschiedenen 
turforschern  bald  als  Pflanzen.  l)ald  als  niiere  ausgegeben  worden 
und  dass  der  Streit  ülter  ihre  zweifelhafte  Stellung  auch  beutjjui 
noch  keineswegs  entschieden  ist  Manche  Protisten  sind  sowohl 
den  Botanikern  als  von  den  Zoologen  verschmäht,  andere  wiede 
sowohl  von  diesen  als  von  jenen  für  sich  in  Anspruch  genommen  wor- 
den. Viele  Protisten  verhalten  sich  in  ihrer  ganzen  Anatomie,  Mot< 
phogenie  und  Physiologie  so  indifferent,  dass  sie  in  der  That  woda 
für  Tbiere,  noch  für  Pflanzen  gelten  können;  andere  zeigen  eine 
genthümliche  Mischung  von  beiderlei  Charakteren,  dass  man  sie  ji 


Das  natürliche  System  des  Protistenreichs. 


XXI 


der  beiden  Reiche  mit  gleichem  Rechte  zustellen  köinitc.  Aus  diesen 
und  anderen  bereits  oben  erörterten  Gründen  haben  wir  uns  für  be- 
rechtigt gehalten ,  neben  dem  Pflanzenreiche  und  den»  'lliierreiche  noch 
das  Protistenreich  als  eine  selbststiiudige  Hiuiptahtlu-ilung  <ler  (Irganis- 
meuwelt  aufzustellen,  und  haben  diese  Neuerung  bereits  oben  gerecht- 
fertigt (Bd.  I,  S.  203,  215;  vergl.  auch  die  übrigen  Abschnitte  des 
sechsten  Capitels). 

Da  die  allermeisten  Organismen  des  Protistenreiches  wegen  ihrer 
sehr  geringen  Grösse  dem  unbewaffneten  Auge  verborgen  bleiben  und 
aus  diesen  und  vielen  anderen  Gründen  erst  in  den  letzten  Decennien 
geiuuier  untersucht  worden  sind,  da  aber  auch  jetzt  immer  nur  sehr 
wenige  Naturforscher  sich  mit  diesen  höchst  interessanten  und  wichti- 
gen Organismen  abgegeben  haben,  so  ist  unsere  Kenntniss  dci-selben 
leider  noch  höchst  unvollständig,  und  gar  nicht  mit  (leijenigen  der 
Thiere  und  Pflanzen  zu  vergleichen.  Es  ist  aus  diesem  Grunde  eigent- 
lich auch  gar  nicht  möglich,  jetzt  schon  ein  nattlrliches  System  des 
Protistenreiches  aufzustellen.  Wenn  wir  dennoch  hier  den  iirovisori- 
schen  Versuch  dazu  unterneiunen,  so  geschieht  es  bloss,  weil  doch  ein- 
mal damit  ein  Anfang  gemacht  werden  niuss,  weil  wir  hofl'en,  dadurch 
Anregung  zu  baldiger  Verbesserung  dieses  höchst  unvollkommenen  Wag- 
nisses zu  geben,  und  weil  wir  mit  Goethe  der  Ansicht  sind,  dass 
„eine  schlechte  Hypothese  besser  ist,  txls  gar  keine". 

Wir  haben  im  siebenten  Capitel  acht  verschiedene  sellistständige 
Stämme  von  Protisten  unterschieden,  uämlich:  1.  SpwiyiiH' .  2.  Novti- 
luvac ,  'A.  lllihopodo ,  4.  Protoplastn ,  5.  Moiirre.s ,  6.  Fliiyetlatn, 
7.  Didlumeiie ,  8.  My.iomijveiex.  Von  diesen  werden  die  letzten  zwei 
Jer  drei  Gruppen  gegenwärtig  meistens  für  Pflanzen,  die  ersten  drei 

vier  meistens  für  Thiere  gehalten,  wahrend  die  Moneren  durchaus 
zweifelhafter  Natur  sind.  Wahi"scheinlich  ist  jedoch  die  Zald  der  selbst- 
stÄndigen  Stämme  des  Protistenreichs  sehr  viel  grösser,  und  vielleicht 
entstehen  noch  gegenwärtig  durch  Archigonie  stets  neue  Protisten,  wäh- 
rend dies  von  Thiereu  und  Pflanzen  nicht  wahrscheinlich  ist.  Sowohl 
die  Bestimnmng  der  Ajizahl  als  des  l'mfangs  der  augeführten  Protisten- 
Stämme  betrachten  wir  natürlich  nur  als  eine  ganz  provisorische,  und 
geben  sie  nur,  um  überhaupt  etwas  Positives  und  eine  erste  Grundlage 
für  die  Genealogie  des  Protistenreiches,  einen  festen  Boden  zur  Dis- 
cuäsiou  und  zur  Vei-ständigung  über  diese  äusserst  wichtige  und  inter- 
essante Frage  zu  liefern. 

Eine  gemeinsame  Abstammung,  ein  genealogischer  Zusammenhang 
der  verschiedenen  Phylen,  wie  er  für  die  thierischen  und  pflanzlichen 
Stämme  (und  namentlich  für  die  letzteren)  sehr  wahrscheinlich  ist,  er- 
scheint dagegen  für  die  Protisten -Phylen  durchaus  unwahrscheinlich. 
Vielmehr  spricht  Alles  dafür,  dass  nicht  nur  die  angefülu-ten  acht,  son- 
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deni  auch  noch  sehr  zahlroiclie  andere  Protisteu-Stänime  sich  voUkom- 
meii  unabhängig  von  einander  aus  selbststiiudigen  autogenen  Stamm- 
formen entwickelt  haben,  und  vielleicht  nocli  heutzutage  durch  Archi- 
gonie  entstehen.  Anderei-seits  ist  es  sehr  wohl  möglich,  dass  einige 
der  hier  zu  den  Protisten  gerechneten  Formen  niedere  Ejitwickeluugs- 
Btufen  thcils  von  Thiereu,  theils  von  Pflanzen  sind.  Da  wir  diese  Frage 
noch  im  fünfuiidzwaiizigsten  Capitcl  näher  zu  erörtern  haben,  so  wol- 
len wir  hier  nicht  weiter  darauf  eingehen.  Wenn  man  unser  Protisten- 
reich  verwirft  und  bloss  die  beiden  Reiche  der  Tliiere  und  Pflanzen 
anerkennen  will,  so  würde  man  die  Diatomeen  und  Myxomyceteu  wohl 
am  pjissendsteu  dem  Pflanzenreiche,  die  Rhizü{K)den,  Noctilukeu  und 
Spongien  dem  Thierreiche  auschliessen  müssen,  wogegen  die  systema- 
tische Stellung  der  Flagelhiten,  Protoplasten  und  Moneren  unter  allen 
Umstäuden  höchst  zweifelhaft  bleiben  muss. 


Erster  Stamm  des  Protisten  -  Reiches : 
IHoncres,  H.  Moneren. 

Honerun')  nennen  wir  alle  vollkommen  stracturlosen  und 
homogenen  Orgiinisrocn,  welche  Itdiglich  aus  einem  Stückchen  Plasma 
(einer  sohleimiirtigen  Eiweiss-Verbindung)  bestehen,  das  sich  einfuch  durch 
Endosmoee  ernährt,  und  durch  Schizogonie  oder  Sporogonie  fortpflanzt. 
Die  meisten  Moneren  f\ihren  trotz  alles  Mangels  differcnzirter  Bewegungs- 
Organe  ausgezeichnete  Bewegungen  aus,  die  bald  mehr  denen  der  Amoo- 
bon  {l'roliiiimrhii),  bald  mehr  denen  der  Rhizopoden  gleichen  {l'rulngenes). 
Einige  von  ihnen  scheiden  im  Ruhezustand  eine  äussere  Hiillu  (Cyste)  au«. 
Btets  sind  sie  einfadiste  Cytoden.  Diese  äusserst  merkwürdigen  und  höchst 
wichtigen  Organismen,  welche  sich  von  allen  andern  bekannten  Organis- 
men durch  den  vollständigen  Mangel  jeglicher  Stnictur  unterscheiden,  und 
in  der  Tbat  nur  ein  Stückchen  lebendiges  Eiweiss  oder  Schleim  darsleüeu, 
sind  erst  in  neuester  Zeit  Gegenstand  der  verdienten  .Aufmerksamkeit  ge- 
worden. 

Das  grösste  bis  jetzt  bekannte  Protist,  welches  in  den  Stamm  der 
Moneren  (gehört,  ist  von  uns  im  Mittclmeere  entdeckt  und  als  l'rnlogrnes 
^r/>/i»rrf«fl/<.«  beschrieben  und  abgebildet  worden*).  Esstollt  einen  kolossa- 
len homogenen  Plasmuklumpen  dar,  welcher  nach  Art  der  echten  Rhizopuden 
(Acyttarien  und  Radiolarien)  nach  allen  Seiten  verästelte  und  verschrael- 
zi'lnde  Pseudopodieucoraplcxe  ausstrahlt,  und  sich  durch  Theilung  vermehrt, 
rnsercm  Prolof^riiex  primnrdinlis  nächstverwnndt  ist  der  kleinere ,  von 
Max  Schnitze  im  adriatischen  Meere  beobachtete  t'roli>gene.i  porrerliis 
(^.liinieha  porreela).  Die  Gattung /Vo/o^e/j«  stellt  zeitlebens  denselben  ein- 
fachsten biologisclien  Zustand  dar,  den  die  Plasmodien  einiger  Myxomyce- 
teu in  ihrer  Jugend  durchlaufen. 

Im  Süsswasser  haben  wir  ein  amocbenartiges,  aber  kernloses  homoge- 
nes "Wr.or-n  entdeckt,  welches  wir  oben  als  l'rotamoebu  jirimirii<a  beschrie- 
ben haben  (Rd.  I,  S.  133).     Seitdem   sind   die   höchst  interessanten    neuen 

•)  uovtipTjC.  eiurach      V'imrI.  KcI.  1,   S.  l.Hä. 

*)  K.  Ha«t'k(*l.  ülxT  den  SHrcud«k^r|>«r  di^r  Rliixoiiodcii,  Zeitsdir.  für  wisseiii^cliufU. 
Zonlugip.   .\V,   18C5.  8.  342,  3GÜ,  T»l.  XXVI,  big.  l,  S. 
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yBiitrüg«  zur  Kenntniss  der  Mouudcn"  \'on  L.  Cienkowski ')  urscliiu- 
a«,  worin  dieser  ausgezciehnete  I'rotistiker  die  rollsiliindiKo  und  hörhwt 
wichtijfe  Naturgeschichte  einer  Anzahl  neuer,  dir  t'rotumnehu  nUclist  ver- 
wsndtt'f  Moneren  ffegehen  hnt.  Wir  verweisen  hier  vorzüglich  auf  diese 
letztere  Arbeit,  welche  um  so  mehr  zu  beachten  ist,  als  sie  von  einem  Xa- 
tarforjcher  herrührt,  der  nicht  alleiu  als  objectiver  und  vorurtheilsf roier 
Beobachter  mit  Recht  anerkannt  ist,  soudorn  auch  lugiKcli  zu  denken,  rich- 
tig ra  vergleichen  und  aus  der  Synthese  der  einzelnen  analytischen  Beob- 
«litttngeu  Bllgcmeine  Schlüsse  zu  ziehen  versteht,  eine  unter  den  organi- 
«heii  Xfoqihologen  -nrirklich  seltene  Kipenscholt !  Unter  den  %'on  Cicn- 
kowski  als  Monaden  beschriebenen  Wesen  gehören  zwei  kernlose,  lediglich 
«b  einem  lebendeii  Plasmnkliimpchen  bchleheude  Können  zu  unserem  Mo- 
norcu-Stamm,  niimlich  die  Zoosporen  bildende  Mmins  iimijti,  welche  «-ir  al» 
huiamnims  amyli  von  den  übrigen  Monaden  sondern,  und  die  äusserst  merk- 
Wrdigen  VampjTellen,  rothe  Moneren,  welche  sich  nieht  durch  Schwärm- 
ipoTfii,  sondern  durch  actinophrys- ähnliche  Keime  fortpHanzeu.  Von  f'iim- 
fififlla  hat  Cicnkowski  drei  verschiedene  Arten:  F.  rnni.r,  f.  jifiiiiiiln  und 
''  tpirojijirae  beschrieben.  Endlich  müssen  wir  zu  den  Moneren  auch  die  selt- 
•»ac  Org!mismen-i.;ruppe  der  Vlbrioniden  rechnen,  welche  zuei-st  Ehreu- 
ktrg  in  seinem  grossen  [nfusorieuwerke  näher  beschrieben  und  in  die  Gat- 
lllis^'ii  l'ihrin.  Barlr.n'iiin,  Spirnr/mr/n,  S//in7/i/in,  .S//irnrfisrn.*  geschieden  hat. 
Alle  echten  Moneren,  so  verschieden  sie  auch  sonst  sein  mögen, 
Irttinnien  darin  überein,  dnss  sie  zeitlebens  stracturlosc  und  homo- 
l|eu«  l'lasmakörper  bleiben  und  keinerlei  Organisation  erhalten.  Es 
[Aid  „Orcauismcu  ohne  Organe"  (vergl.  Bd.  I,  S.  13.t).  Der  einzige 
■^-Process,  den  sie  erleiden  können,  besteht  darin,  dass  sie 
Ige  in  den  Ruhezustand  eine  Hülle  (Cj^ste''  abscheiden  {l'rnln- 
immiin,  lamfiiirrlln).  Die  Gymnocjiode  wird  dadurch  zur  Lepocj"tode.  Nic- 
[Bila  alnT  differenzirt  sich  im  Plasma  der  echten  .Moneren  ein  Kern;  niemals 
,  also  BUa  der  Cjiode  eine  Zelle.  Die  Bewegungen ,  welche  das  structur- 
|IM  Eiweissstückchen  des  Moneren  ausführt,  sind  sehr  versehiedenurtig,  bald 
bei  Jeu  .Vmoebeu  \^l'ntiiiiiiiid>ii),  bald  wie  bei  den  echten  Rhi/.opodcn 
jf*«e»),  bald  zu  verschiedouen  Lebenszeiten  verschieden  {l'nitninaiia.t, 
frtffii),  bald  ohanikteristisch  lebhaft  schlängelnd  (die  Vibrionen). 
Will  niHii  unter  den  Moneren  ver!<chiedcnc  Gruppen  unterscheiden,  so 
köonrn  wir  als  solclie  die  Oymnoraonercn  und  Lepomoneren  bezeichnen. 
!  Oy  muomonereu  (/'/•«/%'<•//«,  l'rutuiiiorba.  Bucterimii ,  l'ibrin  etc.)  blei- 
üitlebens  nackt,  während  die  Lepomoneren  {^l'rnlnmuinii, ,  l'iimjnj- 
bf-iiB  Urbergange  in  den  Ruhezustand  eine  Hülle  ausschwitzen. 
Was  die  Phylogenie  der  Moneren  anbelangt,  so  ist  uns  dieselbe 
jSaiiit  unbekannt.  Nach  unserer  persönlichen  Uetierzengung  entstehen 
)b«n,  wenigstens  zum  Theil.  noch  fortwährend  durch  Archigonie,  sei 
durch  Aulugouie  oder  durch  Plasraogonie  (S.  ;}3).  Ob  dieaclbeu  noch 
twärtig  sich  zu  höheren  Organismen  weiter  entwickeln ,  wissen  wir 
Bht  Doch  kann  es  uns  nicht  zweifelhaft  sein ,  dass  die  antogonen  Starara- 
•tunratlicher  orgtniischer  Stämme,  sowohl  der  protistischen  als  der 
ibilischeTi  und  nnimalischen  Phylen ,  den  moq)hologi«<chen  Charakter 
jueren  besessen  haben  müssen.  Ans  einem  l'ntiif^rnrs  können  sich  viel- 
phet  der  Rhizopodcii- Stamm,  au»  einer  .imorba  der  Protoplasten- 
entwjckelt  haben,  wie  diclu^endziistände  dieser  Phylen  beweisen. 

*)  Wks  «shultxe,  Archiv  (Ur  inikr.  Aimtvmle.    1,   1885,  S.  au3,  T»f.  XU  — XIV. 
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Zweiter  Stamm  des  Protisten -Reiches: 
Protoplasta,  H.  Prohplusten. 

In  dem  Phylum  der  Protoplastcn  *)  vereinigen  wir  mührere  sehr  nie- 
drig stehende  Organibmen-Gruppcn,  welche  bisher  gewöhnlich  als  Glieder  des 
sogenannten  Protozoen-Kreises  aufgeführt  wurden,  uUmlich  die  entozoischcn 
Gregarinen  und  die  freien  Sphygniiken,  welche  bald  als  liißmnriii  rhizopintn 
oder  als  Alrieha  mit  den  echten  Infusorien  (Ciliaten),  bald  als  Lobnsa  oder 
.4moelnna  mit  den  echten  Khizopodcn  vereinigt  wurden.  Den  Ausgangspunkt 
des  Stammes  bilden  die  echten  Amocbon ,  von  dunen  wahrschciuUch  ein 
Theil  durch  Uebergang  zur  entoparasitischen  Lebensweise  zu  Gregarinen  ge- 
worden ist,  während  ein  anderer  Theil  durch  Ausscheidung  einer  Schaale  die 
Arcelliden-Gruppe  gebildet  hat.  Wir  können  diese  drei  Gruppen  als  Ord- 
nungen der  Protoplaaten-Classe,  der  einzigen  ihres  Stammes,  unterscheiden. 
Alle  echten  Protoplasten  enthalten  zu  irgend  einer  Zeit  ihres  Lebens  einen 
oder  mehrere  Kerue,  sind  also  nicht  mehr  blosse  C}'todeu,  sondern  echte 
Zellen.     Viele  besitzen  ausserdem  eine  Haut  oder  Schaale. 

Von  den  Protoplasten  sind  viele  früheste  Entwickelungszustände  ande- 
rer Organismen  nicht  zu  unterscheiden;  sowohl  Thiere  als  Pflanzen  durch- 
laufen sehr  allgemein  einen  Kntwickclungszustnnd,  der  von  gewissen  Proto- 
plasten (Amoeben,  Gregarinen)  nicht  anatomisch  verschieden  erscheint.  Die 
Eier  der  meisten  Thiere  und  Pflanzen  haben  den  morphologischen  VVerth  von 
einzelligen  Amoeben  oder  einzelligen  Gregarinen  (Monoc3'8tideenj.  Viel- 
leicht ist  daher  das  Phylum  der  Protoplasten  ebenso  wie  das  der  Moneren 
Ausgangspunkt  und  gemeinsame  Wurzel  für  andere  Stämme.  Vielleicht  ist 
dasselbe  aber  andererseits  selbst  aus  mehreren  ursprünglich  selbstständigen 
Phylen  zuBommengesctzt. 

Erste  Ordnung  der  Protoplasten -Classe: 
Oytnnainoebae ,  H.  Nackt-Jmoeben. 

Diese  Ordnung  wird  durch  die  Autamoeba  oder  die  echte  kernhaltige 
.Imoeba  als  die  ursprüngliche  Grundform  des  ganzen  Stammes,  und  durch 
die  verwandten  Gattungen  Pelalnpus .  l'ot/ox/oma  etc.  gebildet.  Auch  einige 
von  den  Monaden  Cienkowaki's  gehören  hierher,  nämlich  die  Zoosporen 
bildende  Pseiidospnra  und  die  durch  octinophrys- ähnliche  Keime  sich  fort- 
pflanzende Nuc/eari'a.  Die  meisten  Gymnamoeben  enthalten  in  ihrem  nack- 
ten homogenen  Plasmakörj)er  einen  einzigen  Kern,  sind  also  einfache  Nackt- 
Zellen  (Gymnoc}'ta).  Einige  {Siirlraiia  ite/ieafit/ii')  sind  im  erwachsenen  Zu- 
stande mehrzellig,  da  der  Plasmakörpcr  mehrere  Kerne  enthält.  Die  meisten 
Gvmnamoeben  enthalten  ausserdem  eine  oder  mehrere  contractile  Blasen. 


Zweite  Ordnung  der  Protoplaaten  -  Classe : 
Lepamoebae,  U.  Schaal-.-imoeben. 

Diese  Ordnung  hat  sich  aus  den  Gymnamoeben  du^ch  Secretion  einer 
mehr  oder  weniger  diflcrenzirten  Schale  entwickelt,  die  bald  eine  weiche 
Haut,  bald  ein  fester  Panzer  ist.  Es  gehört  hierher  der  grösste  Theil  der 
ArcelLideu  {./rceZ/a,  Uifßujfia,  Eiiglyplia,  Eehinupyj-is  etc.),  welche  gewöhn- 
lich zu  den  ecliten  einkammorigen  Khizopoden  oder  Monothalamien  {Gromia, 
Logyiiit  etc.)  gestellt  werden. 

')  npuTCKXaoTOf ,  inerst  gebildet,  zuerst  eateteiideu. 
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Wie  die  Lepainoebcu  durch  progressive,  so  siud  die  üregarinen  durch 
«ivc  Metamorphose  aus  den  Gymnamoebcn  hervorgegangen.  Wir  be- 
tnchteu  diese  ausschliesslich  parasitische  Protisten -Gruppe  als  Gymnamoc- 
bon,  welche  sich  an  entopanisitische  Lebensweise  gewöhnt  und  »ich  mit  einer 
Kliützciiden  Hülle  umgeben,  vielleicht  auch  ihre  contractile  Blase,  falls  sie 
I  oiiw  tolcbe  besassen ,  verloren  haben.  Die  Ordnung  zerfällt  in  zwei  Fami- 
litn:  Monocystidea  (Mmioci/slis)  und  Polycystidea  ^Stylorhynchux),  je- 
nichdew  der  reife  Körper  au»  einer  einzigen  oder  aus  mehreren  (meist  zwei 
oder  drc>i1  verbundenen  ZeUen  besteht. 

Dritter  Stimm  des  Protisten -Reiches: 
Diatomra.     Kirsclzellen. 

Die  formenreiche  Gruppe  der  Diatomeen  wurde  früher  wegen  ihrer  ei- 
genthiimlichcn  Bewegungen  gewöhnlich  zu  den  Thieren  (Infusorien),   Dcucr- 
inp  meist  zu  den  Pflanzen  (Algen)  gerechnet.     Am  passendsten  erscheint 
I  K,  dieselbe  als  ein  selbstständiges  Protisten -Phyluro  aufzufassen,  welches 
durch  seine  eigenthUmliche  Kieselschalenbildung  und  Bewegung  hinlänglich 
[ilitnktcrisirt  ist.     Diese  Ansicht  hat  auch  schon  Max  Hchultzc  in  seinen 
»len   ,, Mittheilungen    über  die  Bewegungen   der  Diatomeen"  begründet, 
I  er  zeigt,  dass  dieselben  weder  Thiere  noch  Pflanzen,  sondern  „Urorga- 
sind').     Verbindende  Üebergangsformen   zu   anderen  Organismen- 
pen sind  nicht  vorhanden.     Am  nächsten  scheinen  ihnen  sonst  die  Des- 
[Bidiiceea  unter  den  Algen  zu  stehen.     Von  diesen   unterscheiden  sie  sich 
;  wesentlich  durch  die  spaltlormige  Oeffnung  (Raphe)   in  der  kieseligen 
Owond,  durch  welche  ihr  Protoplasma -Körper  frei  zu  Tage  tritt 

•ie  Paläontologie  zeigt  uns,  dass  dieses  Phylum  schon  seit  sehr  langer 
Sn  wenig  verändertem  Zustande  existirt  hat.  Schon  in  der  Steinkohle 
flen  rieh  Diatomeen.  Häufig  sind  sie  in  den  Feuersteinen  der  Kreide.  In 
ifc  älteren  Tertiurzeit  bilden  sie  mächtige  Lager.  Ein  Stammbaum  der 
Ifirappe  lässt  sich  aber  aus  ihren  fossilen  Resten  bis  jetzt  nicht  Con- 
en, so  wenig  als  bei  den  Uhizopoden. 

Die  Diatomeen  sind  entweder  einfache  kieselschalige  Zellen ,  oder  mehr 
'liger    innig    verbundene    kieselschalige    Zellencomplexe.      Theils 
II  8)0  frei  umher,  theils  sitzen  sie  fest.    Nach  der  Slructur  der  Kie- 
chaale  unterscheidet  man  drei  Gruppen:     1)  (Jestreifte,  Striatae  {Sitn- 
tfUf   Mnetcula);   2)  Striemige,   Vittatae  (^Lkmnphoro,    Tabellaria);  3)  Oe- 
Areolatae  {Cotc/'/iodiscas,   Tripodiseus). 


Vierter  Stamm  des  Protisten -Reiches: 
Flagellafa.     Grissvlsihwärmer. 

Die  systematische  Stellung  der  Flagellaten  ist  noch  heutsiutage  völlig 
^entscliicden,    da  eben  so  viel  Stimmen  sie  zu   den  Pflanzen,  wie  zu  den 
Itereo  zahlen.     Viele  hierher  gehörige  Organismen  sind  nicht  zu   unter- 
;n  von  den  Jugendzuständen  (SchwörTOsporeu)  echter  Pflanzen  (Algen) 
jwiseer  Protisten  anderer  Stämme  (Myxomyceten);   andere  schliessen 

>>  Max  Scholtie,  Archiv  {.  mikr.  Aual.  I,   1865,  8.400. 
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»ich  mehr  an  die  echten  Infusorien  (Ciliaten),  also  an  unzweifelhafte  Thiere 
an.  Es  erscheint  dalier  am  pasaendüten ,  die  unzweifelhaft  selhststündigcn 
Formen,  welche  hierher  gehören  uud  welche  alle  unter  »ich  sehr  nahe  ver- 
wandt sind,  als  Zweige  eines  selbststiindigen  Protisten -Stammes  zu  betrach- 
ten. Mit  Ausnahme  der  CilioHagellaten  {Peridinipnl,  deren  chnrakteristigch 
gebildete  Kieselschaleu  sich  bisweilen  im  Jura  und  in  der  Kreide  tindcn, 
sind  keine  fossilen  Reste  dieses  Stammes  bekannt. 

Der  FlagoUateu-Stamm  kann  in  zwei  Ordnungen  gespalten  werden.  Die 
niedere  Ordnung  der  Nudoflagellaton  oder  der  unbewimperten  Oeissel- 
schwärmor  umfasst  die  Familien  der  Astasiaeen  (Eug/ma ,  .-iyiasia) ,  Dino- 
bryiuen  [Oi/iubri/H/i),  Volvocinen  (/o/t'oj-,  Go/iiitin),  Hydroraorinen  {S/mitt/i/- 
loiiiovum)  und  einige  verwandle  Familien.  Die  höhere  Ordnung  der  Cilio- 
flagellateu,  welche  vielleicht  aus  ersterer  sich  entwickelt  hat,  enthält 
bloss  die  eine  Familie  der  Peridiniden  {l'eridinium ,  Ceraliiim  etc.).  ] 

Fünfter  Stamm  des  Protisten -Reiches:  1 

H  n^Yomycetrs.     Srhlcimpilze.  1 

Die  merkwürdige  Gruppe  der  Myxomyeeten  stand  wegen  der  .ichnlich- 
keit  ihrer  reifen  Zustände  mit  unzweifelhaften  Pilzen ,  den  echten  Cxn-stro- 
myceten ,  unangefochten  in  der  l'la.s8e  der  Pilze  und  wurde  gleich  diesen  als 
echte  Ptlanzen  angesehen,  bis  vor  sieben  Jahren  A.  de  Barj"  durch  seine 
ausgezeichneten  Untersuchungen  nachwies,  dnss  dieselben  durch  ihre  höchst 
eigenthümliche  Entwirkelung  sich  gänzlich  von  allen  Pilzen  nicht  nur,  son- 
dern von  allen  Pflanzen  überhiiupt  entfernen.  Der  gastroraycrtcn- ähnliche 
Fnichtkö'rper  oder  Au»  Sporangiuni  der  Myxornj^coten  entwickelt  sich  unmit- 
telbar durch  einen  sehr  merkwürdigen  Ditfcrenzirungs-Proccss  aus  einem 
grossen  Plasmodium,  einem  homogenen  und  structurlosen  Plasmakörper,  wel- 
cher durch  Verwachsung  (Concresconz)  vieler  ursprünglich  selbststüiidiger 
amoobenförmiger  Keime  entsteht,  deren  jeder  nach  seinem  Ausschlüpfen  aus 
der  Spore  sieh  frei  umherbewegt  hat. 

Dieser  höchst  eigenthümliche  Entwickelungsmodus  veranlasste  de  Bary, 
die  Myxomyeeten  als  Mycetozoen  zu  dem  Tlüerreioh  zu  stellen,  wo  sie  den 
Rhizopoden  unter  den  Protozoen  am  nächsten  stehen  würden.  Oleich  den 
echten  Rhizopoden  selbst  betrachten  wir  auch  die  Myxomyeeten  als  Glieder 
eines  sclbstständigen  Protisten -Stammes,  der  seine  eigene  phylefi.sche  Ent- 
wickelung  ganz  unabhängig  von  anderen  Organismen  durchlaufen  hat.  Doch 
können  wir  auf  seine  Ph3'logcnie  nur  ans  seiner  biontischcn  Entwickelang 
Rchliessen,  da  die  empirische  Paläontologie  uns  über  die  erstere  gar  keine 
Aufschlüsse  liefert.  A.  de  Bary  hat  vier  verschiedene  Ordnungen  aufge- 
stellt, iu  welche  der  Myxomyeeten  -  Stamm  sich  ditferenzirt  hat;  diese  sind: 
1)  Physareae  { Hiijsiirum  ,  .4ethii/iiim ) ;  2)  Stomoniteae  (S/emoni/is, 
Enerlhrin-iiiu);  3)  Triohiaceae  (Liceo,  .Ircyrta);  4)  Lycogalene  (Lycn- 
Kiila ,   llrltnilaria). 

Sechster  Stamm  des  Protisten -Reiches:  | 

^octiliirae.     Mctrlcuchton.  ' 

Ais  eiueu  eigcnthümlichen  Stamm  des  Protisten-Rcichrs  müssen  wir  die 
merkwürdige  Grup|)e  der  Meerleuchten  oder  Noctilnken  (Mj/joryslut/ni)  auf- 
foDsen ,  welche  bloss  aus  dem  ciuzigeu  Genus  .S'vcli/iica  besteht.     Von  dieser 
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üaitnng  ist  nur  eine  Art  (,V.  miliiiris)  mit  Sicherheit  bekannt.  Es  sind  kleine 
pirüichförmige  Bläschen,  welrhc  gegen  1™""  Durchmesser  erreichen  und  das 
Mcw  oft  in  so  ungeheuren  Masspii  bedecken,  diiss  sie  eine  mehr  als  zolidicke 
Sohli'inischicht  auf  dessen  Obertlöcho  bilden.  8ie  sind  eine  der  wesentlich- 
rton  ÜTsaehen  des  Meeresleuchtens. 

Eine  Yerwaiidtschiift  der  Noctiluken  zu  anderen  Organismen  ist  durch- 
) nicht  mit  Sicherheit  zu  ermitteln.  Einige  stellen  sie  zu  den  Rhizopoden, 
ilore  XU  den  Infusorien;  doch  könnte  man  sie  fast  mit  demselben  Rechte 
•uch  in  die  Reihe  der  grossen  Diatomeen  stellen.  Da  sie  keine  harten ,  der 
Ponilisation  fähigen  Theile  besitzen  und  da  auch  ihre  Ontogenese  zur  Zeit 
noch  ganz  unbekannt  ist,  so  sind  wir  über  ihre  l'hylogenie  gänzlich  im  Dun- 
kln. Unter  diesen  Umständen  erscheint  es  am  sichersten,  sie  als  einen  ei- 
ftBcn,  besonderen  Stamm  des  Protisten  -  Reiches  aufzulassen. 

Siebentor  Stamm  des  Protisten -Reiches: 

Rhizopoda.      Wurzel fiimter. 

Eine  der  formenreiohsten  und  merkwürdigsten  Organismen-Groppon  bil- 
<ltt  die  grosse  Abtheilung  der  Rliizopoden,  welche  wir  als  einen  vollkommen 
»IMständigen  Stamm  des  Protistenreiches  betrachten  Zwar  werden  diesel- 
Wn  gewöhnlich  als  Thicro  aufgeführt;  indessen  ist  irftend  ein  Ueborgang  oder 
übtThttupl  nur  irgend  eine  unzweifelhafte  Beziehung  zu  echten  Thieren  nicht 
whaiideu.  Die  einzigen  Organismen,  mit  denen  man  die  ociitcn  Rhizopo- 
deu  nUenfalls  in  Verbindung  bringen  könnte,  sind  einerseits  die  Bpongicn, 
Miiererseits  die  Protoplasten,  von  welchen  letzteren  bisher  ein  Theil  (Amoe- 
und  Arcelliden)  gewöhnlich  mit  den  echten  Rhizopoden  vereint  ge- 
iet, '  Doch  sind  auch  die  Beziehungen  zu  diesen  (iruppen  so  ullgemei- 
fimd  indifferenter  Nutur,  duss  es  uns  vorlüulig  bei  weitem  am  sichersten 
Bnt,  die  echten  Rhizopoden  als  ein  eigenes  selbststUndiges  Phylum  zu 
'  •ondem. 

Fossile  Reste  von  Rhizopoden  sind  in  Masse  bekannt,    und  zwar  sind 
fie  ineselsohaligen  Radiolarien  bisher  nur  tertiär,  die  kalkschaligcn  Acytta- 
t  dagegen  schon  von  den  ältesten  Formationen  an  gefunden  worden.    Doch 
^e»  bis  jetzt  nicht  gelingen  wollen,    in   der  Masse  der  paläontologisohen 
ohen  das  (iesetz  der  phyletischeu  Entwickelung  des  Rhizopoden-8tam- 
ZQ  erkennen. 

Der  Rhizopoden -Stamm,  wie  wir  ihn  nach  Ausschluss  der  Protoplasten 

ieprenjfeu ,  umfasst  ausschliesslich  hautlose  Protisten ,  deren  nackter  Proto- 

plumakörper   allenthalben    verästelte   und    confluirende   Pseudopodien    au«- 

Jttmbh  und  ausserdem  meistens  ein  kieseliges  oder  kalkiges  Skolet  ausschei- 

FdeL     F.ini-  contractile  Blase,    wie  sie  die  Infusorien  und  Protoplasten  mei- 

'  ■  -itzen ,    fehlt  stets.     Es  gehören  hierher  die   beiden  umfangreichen 

•  der  Acj-ttarien  und  Radiolarien  und  die  kleine  Gruppe  der  Heliozoen 

fmnsp/iiifiiim  und  die  verwandten  Rhizopoden),  von  denen  die  letzteren 

jeht  alte  Süsswasser-Formen  reprUsentiren ,  die  sich  von  dem  gemeinsa- 

Cretamm  der  Rhizopoden  schon  frühzeitig  abgezweigt  haben. 

Erste  C'laese  des  Rhizopoden  -  Stammes : 
Aryttaria,  H.  Sftirafrfiizopnden. 

(Synonym:      /'nti/thnlnmia.      Fiirnmint/fra.      Itttirularia.) 

IHe  Acytturien-Classe,  welche  im  Oiinzen  den  Oruppen  der  Polythola- 
Bjcn ,   Fomiuiiiifcreu  oder  Retitularicu,  im  Sinne  der  neueren  Autoren,   je- 
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doch  nach  Ausscliluss  gewisser  Gruppen  entspricht,  ist  die  niedere  und  nn- 
voUkoramnere  Abtheilung  des  Rhizopoden-Stamnios.  Der  Weiehkörper  des 
Thicres  besteht  hier  lediglich  aiiß  nicht  dift'ercnzirter  Sarcode,  in  welcher  sich 
jedoch  häufig  (vielleicht  immer?)  Kerne  entwickelt  haben.  Es  fehlt  aber  die 
Centralkapsel,  welche  den  Kadiolarien  eigenthiimlich  ist.  Meist  ist  eine  kal- 
kige, seltener  eine  häutige  oder  kieseligc  Schale  vorhanden,  welche  in  den 
voUkommueren  Acyttarieu  einen  hohen  ürad  von  Complication  in  Form  und 
Structur  erhält,  lieber  die  Classification  dieser  formeureichen  Classe  ist  die 
neueste  Bearbeitung  derselben  von  Carponter  zu  vergleichen  ' X  Max 
Schnitze  hatte  dieselben  nach  Zahl  und  Anordnung  der  Schalenkammern  in 
Einkammerige  oder  Monothalamia  {Gromin,  La<(i/nis)  und  V'ielkammerige 
oder  Polythalamia  eingctheilt,  und  unter  letzteren  die  Gruppen  der  Acervu- 
liuiden,  Xodosariden,  MilioUden,  Nautiloideu,  Turbinoidon,  AJvooliniden  und 
Soritiden  unterschieden*).  Carpenter  dagegen  unterscheidet  nach  der  Be- 
schaffenheit der  Schalenwand -Structur  die  beiden  Ordnungen  der  Imper- 
forata  mit  undurchbohrter  und  der  Perforata  mit  durchbohrter  Schale. 
Zu  ersteren  gehören  die  frromiden,  ililioliden  und  Lituoliden,  zu  letzteren 
die  Lageniden,  Globigeriuideu  und  Nummuliniden.  Wir  halten  uns  hier  nicht 
mit  deren  Anordnung  aul",  da  die  Ergebnisse  aller  bisherigen  Classifications- 
Yersuche  noch  nicht  in  Einklang  mit  den  paläontologischen  Resultaten  haben 
gebracht  werden  können  und  für  die  Phylogenie  werthlos  sind. 

Die  Acyttarieu  sind  dadurch  merkwürdig,  dass  zu  ihnen  der  älte»t<<  be- 
kannte fossile  Rest  eines  Organismus  gehört,  die  Kalk.sclmlc  von  Eozoon 
canadeiue,  welche  vor  wenigen  Jahren  in  der  unteren  laurentischeu  Forma- 
tion Canadas  (Ottawa)  gefunden  worden  ist ,  und  plötzlich  die  ungeheuer 
lange  Zeit  der  organischen  Erdgeschichte  noch  um  colossale  Zeiträume  ver- 
längert hat.  Sehr  zahlreich  finden  sich  Polythalamien- Schalen  auch  schon 
im  Silur  und  Devon,  namentlich  kieseligc  Steinkcrue  derselben.  Ihre  ei- 
gentliche Acme  erreicht  die  Classe  jedoch  erst  in  der  Kreide-  und  besonders 
in  der  älteren  Tertiär-Zeit  (N ummuliten-Formation !) ,  wo  sowohl  die  Anzahl 
ihrer  verschiedenen  Arten  und  die  bedeutende  Grösse  eines  Theües  derselben 
(SiimmiiHles),  als  auch  besonders  die  ungeheure  Masse  der  Individuen  er- 
staunlich ist,  die  oft  ganze  Beige  fast  allein  zusammeusetzen. 

Zweite  Ciasso  de«  Rhizopoden- Stammes: 
Hrlioioi,  H.   Sonnrnlliiereken. 

Die  Classe  der  Heliozoen  oder  Actinosphäriden  wird  bis  jetzt  mit  Si- 
cherheit nur  durch  ein  einziges  Prolist  repräsentirt,  durch  .4clino»phaerinm 
Eirhtmriiii  {.-/ctirto/t/irt/ii  Eirhfiornii) ,  den  bedeutendsten  unter  den  wenigen 
Vertretern  der  echten  Rhizopoden  im  süssen  Wasser.  Wiihrstheinlich  ist 
derselbe  als  ein  sehr  alter  und  wenig  veränderter  directcr  Abkömmling  der 
älteren  Rhizopoden  -  Vorfahren  zu  betrachten  (wie  auch  Croiuia  unter  den 
Acyttarieu),  welcher  sich,  gleich  anderen  alten  Süsawuiser- Formen  {Hijilra, 
Ganoiita)  in  dem  einfacheren  Kampfe  um  das  Dasein  gut  uonservirt  hat. 
Seiner  Structur  uach  suheint  .4rlim>sphaeriiim  zwischen  dtu  Aiiyltarien  und 
Radiolnrien  in  der  Mitte  zu  stehen,  kann  jedoch  ktincr  von  beiden  Abthei- 
lungen zugerechnet  werden.  Insbesondere  fehlt  ihm  die  charakteristische 
Centralkapsel  der  Radiolarien. 

')  Curpenter,  Introdaction  to  Ihr  study  of  thc  Foramiiiifem.     London   188J. 
^^  »)  Max  Schüttle,  aber  den  OrgMismu»  der  PoIyth»Umieii ,  Leipiig  J8ä4. 
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Dritte  Cliisse  dos  Rhizopodeu- Stammes: 

Radiolaria.      Sirahlrhizopoden. 

(Synonym:     Ci/tojßlwTa.      Pultjrytiua.      Eckmocytttda.) 

Die  Kadiolarien-Classe  ist  noch  ungleich  formonreicher  als  die  Acytta- 
rien  -  Classe,  von  der  sie  »ich  wesentlich  durch  den  Besitz  einer  Centralkapsel 
unterscheidet,  welche  der  letzteren  stets  t'ehU.  Gewöhnlich  sind  ausserdem 
noch  gelbe  Zellen  in  der  die  Kapsel  umhüllenden  Sarcodo- Masse  vorhanden. 
Meisten»  ist  ein  Kieselskelet  ausgebildet,  welches  die  zierlichsten  und  man- 
niclifaltigsten  Formen  darbietet,  die  überhaupt  in  der  organischen  Natur  vor- 
kommen. Wir  haben  in  unserer  Monographie  der  Radiolurien  versucht,  die 
reiche  Fülle  dieser  höchst  verschiedenartigen  Formen  auf  Grund  ihrer  ver- 
gleichenden A]iatomie  derartig  in  eine  genealogische  Verwandtschaft-stabelle 
systematisch  zu  ordnen ,  dass  daraus  die  Möglichkeit  einer  gemeinsamen  Ab- 
stammung derselben  von  einer  einzigen  Grundform  {Hfliosphaera)  ersicht- 
lich wird  '). 

Die  fossilen  Reste  der  Radiolarien  bieten  tiir  ihre  Phylogenie  eben  so 
wenig  Anhaltspunkte,  als  es  bei  den  Acyttarien  der  Fall  ist.  Uebrigens  sind 
sie  ungleich  seltener,  als  die  der  letzteren.  Iii  grossen  Massen,  und  ganz 
vorwiegend  das  Gestein  bildend,  sind  die  Kieselschalen  der  Radiolarien  bis- 
her nur  an  zwei  Orten,  auf  der  Insel  Barbados  und  den  Kikobaren  -  Inseln, 
gefunden  worden  (I.  c.  S.  191).  Diese  sowohl,  als  alle  anderen  Gesteine,  wel- 
che fossile  Radiolarien  entluüt«n,  sind  in  der  Tertiärzeit  abgelagert  worden. 


Achter  Stamm  des  Protisten -Reiches: 
Spoogiae.     Schwämme. 

(Synonym:     Portern.     Ajnorphusua.     Spongida.     Spongiaria.) 

Die  schwierige  uud  viel  verhandelte  Frage  von  der  systematischen  Stel- 
lung der  Schwämme  oder  Spongien  scheint  uns  ebenso  wie  diejenige  von  der 
Stellung  der  Rhizopoden  am  besten  dadurch  gelöst  zu  werden ,  dass  wir  sie 
als  einen  besonderen  luid  unabhängigen  Stamm  des  Protisteu-Reiches  hinstel- 
len. Unter  allen  Organismen  stehen  die  Rhizopoden  den  Schwämmen  am 
nächsten,  doch  nicht  in  solcher  Bczieh\ing,  duss  wir  sie  mit  diesen  in  einem 
einzigen  Phj-Ium  vereinigen  können.  Früherhin  wurden  die  Spongien  mei- 
stens von  den  Zoologen  für  Ptlanzen,  von  den  Botanikern  tilr  Thiere  ange- 
sehen, und  deshalb  von  Beiden  vernachlässigt.  Erst  als  vor  zehn  Jahren  ihre 
Biologie  durch  die  vortrefflichen  Untersuchungen  von  Lieberkühu  näher 
bekannt  wurde,  beschloss  mau  allgemein  sie  für  Tliierc  zu  erklären,  obwohl 
in  den  wichtigen  Resultaten  jener  Untersuchungen  selbst  durchaus  kein  ge- 
nügender Grund  für  diese  Bestimmung  lag.  Sie  wurden  nun  als  eine  beson- 
dere Classe  bald  in  den  Protozoen-Kreis,  bald  in  den  Coeleuteraten-Kreis  ein- 
gereiht. Die  Aeluilichkeit  mit  den  letzteren  ist  aber  offenbar  bloss  Analogie, 
1  keine  Homologie. 
>}  Ernat  Hkeckel,  die  Budiolarieu.  Kine  Monographie.  Berlin,  O.  Reimer 
1862,  S.  234.  Wie  wir  dort  »usdrOcklirli  beuierlit  hikben,  wollten  wir  durch  jenen  pro- 
visorUchci)  Verituoh  nnr  zeigen ,  dMSS  die  unendlich  rnftnuichfalcige  Radiolarien-Clusse  uls 
eine  eintiee  blutsvcrwunilte  Gruppe  iikrh^ewicscn  wcrtlen  kann.  Als  eigentlich«  Aus- 
l^anf^farm  oder  gemeiu^unie  St&mmfiirm  wiirde  nicht  Htliü»ftluura,  sondern  ein  einfaclifte^ 
RailloUr  der  Colliden  -  Kamilie ,  etwa  eine  der  Thalattotphaera  nahe  ütehende  Form  an- 
iu.\chen   -vriu. 


Ztreit«  Cbaae  de«  Spongien 


Oiew  Mkr  Berkwürdige  OrgmaisincnfiTuppc ,  «^cbe  ■Uer  WaluMlieia- 
jichkeit  nach  mnioi  ((anz  beMnderen  und  selbstständigen,  adiOB  ia  Bepan 
Itr  Tertiürztrit  rölli;;  crlotcbcueu  Stamm  des  Protisteniciebe*  dantfrllt  und 
«].  n«tiiicbe  Fom  und  Stnietor  sehr  weflentfich  von  den 

Al  it't,    um&aat   folgende   fünf  Orlnmigen:    I.  Taro- 

midft  (Tiwoaia,  Stntmalopora.  .4mQrpkiupoa^ia , ;   II.  Bothroconida  Kßfmr- 


'J  Kriis  Mtllcr,  ab«  ItaryrtKMa  amna, 
ii«4<0h.     AtrUt   C  mikr.  AtuU.   U«6.  H.  S44 
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ffä",    HfilhrororiiK .    P/etirim/uma) ;     III.   Lymnorida  ( Li/niMiirrn ,    l.i'u- 

timHgi»,    .telijiiifimiipiii) :     IV.   Siplioniela    [Si/i/ioiiiii .    Kiiilrii ,    ('iirmiitiiim); 

|V,  Ofpllnrida  i,('iietopiyrhiiim ,    Orrllnriu ,    Guelliirilim.     Dio   t'onnenreiuhe 

iPctrospuiigiün-Cloasc  bi'giiint   berfit»  mit  Stromiilii/iiirn  und  l'a/iieii.s/iim(;ia  im 

[«utircu  Silur,  bleibt  aber  in  der  l'riniiirzeit  im  Ganzen  noch  spärlich.      Mas- 

enlmft  entwickelt  sie  sich  tou  Ucginn  der  Secmidürzeit  un,  für  welche  sie 

»hr  charakteristisch  ist,  und  erreicht  die  Aorae  ihre  Entwiekelung  am  Ende 

ll^r  Mesolithzeit,  in  der  Wei »»kreide.     Dann   stirbt  sie  ta«t  völlig  buh.    und 

Wein   einziger,    merkwürdiger  Repräsentant,    HiirllarHia  Tliiitlaii ,    findet 

i  noch  als  letzter  Ausläuter  im  Beginn  der  Tertiärzoit,  im  Nuramuliteukalk. 


nL     Das  natürliche  System  des  Pflanzenreichs. 

Von  den  drei  orgaiiiscbcn  Reichen  oder  obersten  Hatiptgruppoii, 
^«len  sich  satnnitliche  Organismen  einordnen  lassen,  repräsentirt  das 
üzenreicb  am  meiste«  eine  geschlossene  Einheit,  so  dass,  falls  man 
des  der  drei  Reiche  als  einen  einzigen  natürlichen  Stamm  (Phylum) 
en  und  für  jedes  derselben  eine  selbststiindige  autogouo  Stamm- 
bra  annehmen  wollte,  diese  Annahme  sich  noch  am  ersten  für  djis 
flunzenreich  rechtfertigen  Hesse,  Der  Unterschied,  den  das  Pflanzen- 
äch  Ui  dieser  Beziehimg  gegenüber  dem  Protistenreiche  und  dem  Thier- 
Hchc  ihirbietet,  ist  selir  augenfällig,  und  äiisseit  sich  unter  Andenmi 
tb  darin,  dass  die  Botaniker  keine  solche«  grossen  natürlichen  Ilaupt- 
'  -ICH  des  PHanzenreichs  aufzustfUcn  vermocht  hal>en ,  wie  sie 
'iche  gegenwärtig  von  allen  Zoologen  als  unabhängige  „Typen" 
«r  „Kreise"  (Orbes,  Brauches,  Embranchements,  Subkingdoms)  ancr- 
ot  sind.  Die  chaiakteristische  Eigenthümlichkeit  dieser  thierischen 
eise"  oder  „Uuterrciche"  besteht  darin,  ilas.s  jeder  derselben  seinen 
en  „Organisationsplan  oder  Organisationstypus"  besitzt,  welcher 
igenthUmlich  und  aus.schliesslich  zukommt,  und  welcher  innerhalb 
eiscs  sich  zu  einem  hohen  Grade  di;r  Vollkommenheit  entwickeln 
nn,  unabhängig  von  allen  anderen  Kreisen.  Die  anatomi.schen ,  eni- 
nlogischen  luid  itaiaontologischen  Verhältnisse  dieser  Kreise  führten 
zu  der  Vorstellung,  ditss  jcnler  derselben  tinem  natürlichen  Stamme 
Phylum  entspricht.  Wir  konnten  daher  das  Thierreich  als  ein 
it  von  fünf  verschiedenen  Stämmen  auffassen,  welche  den  fünf 
nein  anerkannten  Typen  oder  Subkingdoms  entsprechen:  Vertebra- 
Articulaten,  Mollusken,  Pkhinodermen  und  Coelenteraten.  Keine 
diesen  Abtheilungen  kann  einfach  als  eine  niedere  I-lntwickelungs- 
^drtr  anderen  atigesohen  werden.  Eine  analoge  Eiutheiltmg  ist  nun 
itizenreiche  keineswegs  durchführbar.  Jetieu  fünf  thierisdu^n  Ab- 
;cu  entsprechen  nicht  die  wenigen  grossen  Hauptabtheilungeu, 
man  im  Pflanzenreiche  schon  seit  langer  Zeit  als  Cryptoga- 
UödPhauerogamen,   oder  als  'i'haUopkyten  und  Cormo- 
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phyten,  oder  als  Plantae  cellulares  und  Plantae  vascularesi 
unterschiedeu  hat.     Vielmehr  erscheint  es  hier  ungleich  natürlicher, 4 
die  ersteren  nur  als  persistente  Nachkommen  von  niederen  Entwicke- 
lungsstufen  der  letzteren  anzusehen. 

Wenn  wir  die  ganze  Anatomie  und  Moi-phogenie  des  Pflanzenreichs 
vergleichend  ins  Auge  fassen,  so  erscheint  es  uns  wohl  am  natürlich- 
sten, dasselbe  als  einen  einzigen  Stamui  oder  Phylum  aufzufassen,  je- 
doch nach  Ausschluss  deijenigen,  bald  zum  Thieireich,  bald  zum  Pflan- 
zenreich gerechneten  Stämme,  welche  mr  bereits  im  Vorhergehenden 
als  zu  dcti  Protisten  gcliörig  bezeichnet  haben:  Myxomyceten,  Diatomeen, 
Flagellatcn  etc.  ^Yir  haben  auf  Taf.  II  den  Versuch  gemacht,  diese 
Anschauung  durch  die  Darstellung  eines  Stammbaums,  welcher  sämmt- 
liche  echte  Pflanzen  umfasst,  zu  erläutern. 

Neigt  man  andrerseits  mehr  zu  der  Ansicht,  dass  auch  das  Pflan- 
zenreich, gleich  dem  Thierrcich  und  dem  Protistenreich,  aus  mehreren 
verschiedenen,  selbststündigen  Stämmen  zusanmiengesetzt  ist,  so  wür- 
den als  solche  isohrte  Phylcn  sich  violleicht  zunächst  diejenigen  vier 
Hauptgrujjpen  darijieten,  die  wir  bereits  oben  (Bd.  I,  S.  220)  unterschie- 
den haben,  nämlich  die  Phycophyten,  Characcen,  Nematophyten  und 
C!ormophyten.  Jedoch  ist  der  genealogische  Zusanmienhang  avu;h  die- 
ser vier  Gruppen  uns  aus  mehreren  Giündcn  sehr  wahi-scheiniich,  und 
es  ist  sehr  leicht  möglich ,  da.ss  nicht  allein  die  Characecn  und  Nema- 
tophyten, sondern  auch  die  Cormophyten  aus  dem  Phycophyten-Stamme 
ihren  Ursprung  genommen  haben.  Dagegen  ist  das  Phylum  der  Phy- 
cophyten selbst  vielleicht  ein  Aggregat  von  mehreren  ganz  selbststän- 
digen Stämmen,  und  es  ist  z.  B.  sehr  leicht  möglich,  dass  die  Flori- 
deen ein  eigenes  Phylum  bilden,  ebenso  die  Fucoideen  und  andere 
Gruppen  der  sogenannten  Algenclasse.  Da  wir  diese  schwierige  Frage 
im  fünfundzwanzigsten  Capitel  nochmals  berühren  werden,  so  halten 
wir  uns  hier  nicht  länger  bei  dei-selben  auf,  und  wenden  uns  zu  einer 
kurzen  Ucbersicht  des  natürlichen  Systems  des  Pflanzenreichs,  wobei 
wir  zugleich  auf  Csi\).  XXV,  sowie  Taf.  II  und  deren  Erklärung  verwei- 
sen. Den  vier  Stämmen ,.  welche  wir  bereits  im  siebeuten  Capitel  ge- 
schieden haben,  fügen  wir  hier  noch  als  zwei  selbstständige  Phylen  die 
eben  genannten  eigcnthümlichen  Algengnippen  hinzu,  indem  wir  die 
Algenclasse  in  drei  Stämme  auflösen,  in  die  Archephyten,  Florideen 
und  Fucoideen.  Wir  erhalten  demnach  sechs  verschiedene  Stämme  des 
Pflanzenreichs,  welche  jedoch  hfk;hst  wahrscheinlich  sämmtlich  an  ihrer 
Wurzel  zusammenhängen'  und  gemeinsamen  Ursprungs  sind,  wie  es 
Taf.  I  andeutet.  Die  Paläontologie  vermag  über  diese  wichtige  Frage 
wieder  keine  Auskunft  zu  geben,  da  fast  alle  fossilen  Pflanzenreste, 
welche  deutlich  erkennbar  und  von  phylogenetischer  Bedeutung  sind, 
dem  Cormophyten -Stauime  augehören. 
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Erster  Stamm  des  Pflanzenreichs: 
Arrhrphyti,  H.  Vrpjlnnzen. 

Als  Archephyten  oder  Urpdauzeu  fasocn  wir  dun  nrössten  Theil  der  nie- 

sr«n  Algen   zuftammeu,  welche  von   der  Algengruppe  nach  Abzug  der  Fu- 

coidcen   und  Florideen   und  derjenigen   eint'acheteu  l'tlanzen  übrig  bleiben, 

»lebe  die  Stummformcu  der  übrigen  Tegetabihschen  Phyleu  sind.     Wenn 

gaoze  Pflanzenreich  eiueni  einzigen  Phylou  entsprechen  Bolltc,  wie  es 

'  Taf.  II  dargestellt  ist,  so  würden  die  Archephyten  wahrscheinlich  zugleich 

ältesten  Stammformen  und  die  am  wenigsten  veränderten  Nachkommen 

lilersclbi'n  enthalten.     Wir  würden  dann  die  Archephyten  als  Wurzel  des  gan- 

[jen  Pflanzenreichs  zu  betrachten  haben.     Leider  wssen  wir  von  ihrer  Phy- 

I  Ittgcnie  so  gut  wie  nichts,    da  die  meisten  Archephyten  äusserst  weich  und 

(Wt,  und  gar  nicht  der  Krhaltung  in  fossilem  Zustünde  iühig  sind.     Einzelne 

■utschere  Kestc  finden  sich  in  verschiedenen  Schichten,   die  ältesten  bisher 

^kannten  im  Perm  (TJlvaceen)  und  in  der  Kreide  (Confervacecn).     Jedoch 

liW  sich  Ann  diesen  unbedeutenden  Resten   kein  Schluss  auf  die  paliiontolo- 

pwhc  Entwickelung  der  Gruppe  ziehen.      Von  allen  echten  Pflanzen  stehen 

I  <üe  Archephyten   den  Protisten,  und  namentlich  den  Flagellaton  luid  Proto- 

en   um   nächsten.      Vielleicht  ist  dieser  Stamm  auch,    gleich  mehreren 

Sten-Stämmcn,  ein  Aggregat  von  mehreren  selbstständigen  Phylen.    Wir 

den  Archephytcn-Stanim  in  fünf  Ordnungen,  die  jedoch  schwer  zu 

en  sind  und  vielfach  zusammenhängen. 

Er8t<'  Ordnung  der  .\rchophyten: 
Codiolaoeae,    H.  Einsiedler-  .4 Igen. 

Codiolaceen  nennen  wir  die  einfachsten  und  unvollkommensten  mono- 
plwtiden  Archephyten  (Codiu/i/m ,  Hydnicylium ,  Pro(ocuccu3 ,  O/j/iioci/lium 
rtc).  Die  Phylogenio  dieser  Ausgangsgruppe  ist  ganz  unbekannt.  Es  ge- 
kdren  hierher  ausschliesslich  monocytode   und  einzellige  Algen. 

Zweite  Ordnung  der  Archephyten: 
Desmldiaceae.     h'elini  -  .4  Igen. 

Die  Ordnung  der  Desmidiaceen    umfosst    die   in  ausgezeichneter  Form 
1  tatwickelten  monoplastiden   oder  zu  charakteristischou    polyploatiden  Synu- 
■üoi  (Ketten)   verbundenen  Algen,    welche  sich  gleich   den  Zygnemaceen 
durch  Conjugation  fortpflaiusen.     Es  gehören  hierher  die  bekannten  Genera 
•1,    Miritisteriuf ,   Eiiaslnim ,   Slaurastnim  etc.     Ihre  Phylogonie  igt 
lekaunt.      Wahrscheinlich  stammen  sie  von  Codiolaceen  ab. 


Dritte  Ordnung  der  Archephyten : 
n^OBtochaceae.     (•'aUerl-Algen. 

In  dieser  Ordnung  flndcn  sich,  wie  in  der  der  Codiolaceen,  viele  äusserst 
und  unvollkommene  Algeu,  welche  vielleicht  zum  Theil  Ausgangs- 
fui  höhere  Gruppen  abgeben.     Sie  kann  in  die  drei  Familien  der  Pal- 
leten (Palwelltt,   Cuccochloris) ,  Spermosirecn  (Noitoe ,   Spermoxira)  imd 
Hxdrurwn   {Hydntriin ,   Hijdiociwciis)    gespalten  werden.      Auch  von   diesen 
I  die  Phylogenie  ganz  unbekannt.     Sie  sind  vielleicht  tbeilwois 
•  ai  höherer  Pflunzengruppen. 

>H«»I.  MHnDa  MwpholOfl« ,   n.  *** 


XXXIV    Sygt^matJBche  Einleitung  in  die  Entwickelungsgeachichte. 

Vierte  Ordnung  der  Archephyten: 

Confervaceae.     FnHtn-Alg«i>. 

Die  Ordnung  der  Conlcn  aceeu  ist  aus  den  Üuter-Ordnunpon  der  0  s  c  i  1  - 
latoriccn  {Oseillorio,  Lin/^bifii,  Hii'ulnn'a),  der  Ect ocurpeon  (  Hi/ruHerntt, 
(.'o/ifrrra ,  F.rlitriirpiis)  und  der  Zy  g  ocmaceea  {Zi/gnfma,  S/iyniKi/ra  etc.) 
zusamraengeKctzt.  Uie  Algeu  dieser  Ordnung  sind  gum  Theil  schon  höher 
entwickelt,  als  die  vorigen;  doch  iat  auch  ihre  Phylogcnie  uns  ganic  unbe- 
kannt. Einige  Arten  Coufeiviles  sind  in  der  Kreide  fossil  gefunden,  einige 
andere  tertiär. 

Fünfte  Ordnung  der  Archephj-ten : 

Ulvaoeae.     Srhlaiich-.4l^en. 

Auch  von  (liestT  Algeusruppc  ist  leider  die  Phylögenie  fa«t  ganz  unbe- 
kannt, t'iiii/rrpiirs  Uronni  findet  »ich  fossil  in  der  Steinkohle;  ^iele  andere 
.\rteu  derselben  Gattung  im  Perm.  Diese  Ordnung  ist  die  am  höchsten  ent- 
wickelte und  vollkommenste  Gruppe  unter  den  echten  -\Tcheph\^en.  E«  ge- 
hören hierher  die  drei  Unterordnungen  der  Siphoneeu  \l'aitcAeria ,  ßryujuit, 
Caufrrpa ,  ('w/ium'i,  der  Coralliueeu  ifonit/Mu.  .Irriahulariu)  und  der  ech- 
ten Ulven  oder  Porphyracecn  (/Vr/i,  l'or/iiymi.  Sowohl  die  CoralUneen  als 
die  Siphoueen  gehören  vielleicht  selbstütündigen   Phylen  an. 


Zweiter  Stamm  des  Pflanzcmreichs: 
Fioridear.     Kulh  -  Algen. 

Die  schöne  und  interessant«  Algeugruppe  der  Florideeu  oder  Pj-rrho- 
phyteii,  meistens  roth  ^farbtcr  Meerp&anzen,  ist  durch  so  viele  EigenthUm- 
lichkeiten  im  Bau,  in  der  embryologischen  Entwickeluug  und  in  den  physio- 
logischen EruUhnings-  und  Fortpflanzung«- Verhältnissen  aujicczeichnet,  da» 
man  dieseil>e  wohl  als  einen  besonderen  sellistständigen  Stamm  des  Pflauzen- 
reichs  Imtraehten  kann,  der  sich  aus  einer  eigeuou  autogoueu  Moneren-Form 
entwickelt  hat ;  doch  hangt  derselbe  vielleicht  an  »einer  Wurzel  mit  anderen 
Algenittämmen  zusammen  und  würde  dann  wahn>cheiulich  von  der  Arche- 
phyten-Gruppe  sich  abgezweigt  haben.  I^eider  ist  auch  von  diecer  Algen- 
j^ppp  die  Phylogenie  sehr  unbekannt.  Die  weichen,  zarten  und  M-hr  leiekt 
iwrrstörbareu  Körper  dieser  Seeptlaazen  sind  nur  selten  der  fossilen  Krludtiiiig 
fähig.  Doch  tiuden  sich  Abdrücke  von  ziemlich  vielen  Arten  in  vetsehied»- 
nen  Schichten  vom  Devon  an  aufwärt«,  vorzüglich  im  unteren  Jura,  aeUmer 
in  der  Kohle. 

Erste  Ordnong  der  Florideen: 

Oeruniaceaa.         Hörn  -  Tunpe. 

Von  ilco  beiden  Ordnungen,  welche  wir  in  der  Florideea-ClMae 

jden ,  umfasst  die  artenreiche  Grappe  der  Ceramiaceen  die  kleineren  lud 

'  bavollkommneren  Formen :  .VejMi/oat«,   Ceramimm,  Ca/ü'liamjutm,  Cämminu 

•to.    Dire  PbylogMtie  ist  »ehr  anbekannt.    Viele  Arten  ri«*rfrtle>  iaden  i 

im  Deron,  l^bou  und  Jura:  viele  Arten  Mmlumtmilrt  im  Jora.    Unter  f 

finden  «td>  wahivcheialieh  die  Voreltern  der  Sphaeroeeccnoeai. 


Zweite  Ordnung  der  Florideeu: 
Sphaeroooocaceae.     I'urpnr  •  Tn/i^e. 

r^IMese  Ordnnug  umfasst  die  aiiFgcbildeteron  und  vollkommncrcn  Formen 
^^vlorideen-C'laMe,  die  hi/ynipfiortid ,  Spharrocorcii* ,  nhoitomeln ,  IMrsse- 
^^  ttiiciiiiiitim  etc.  Auch  ihre  Phylogenic  ist  wieder  »ehr  unl)ckunnt.  Viplo 
rteu  von  S/i/nieroeomlen  finden  sich  im  Devon,  Juru  und  Tertiiir:  melirere 
rUsn  Riot/umr/iles  in  der  Kohle  and  Kreide,  und  Heltfuenlei  im  Eocen. 


Dritter  Stamm  des  Pfliinzciireichs: 
Furoideae.     Braun- Algen. 

(Synonym:     Fucactur.     I^yctuf.     fhyroiia.  I 

ron  dieser  umfangreichen  und  \'ielpütitoltigen  Algengruppe,  welche  die 
Iten  utid  vollkomiienKten  aller  marinen  Crj-ptogomen  umfasHt ,  gilt  das- 
^.  was  wir  im  Allgemeinen  von  der  Florideeu-Gnippe  gesagt  liabeu.  Auch 
"ieie  Uruppe  zeichnet  sich  durch  ihre  anatomischen  und  physiologischen  Ver- 
«UfltaiMe  80  sehr  vor  den  übrigeu  Algen,  und  uomeutlich  eiuerseitä  vor  den 
UMdecn ,  andererseit«  vor  den  Archepliytun  aus,  dtus  man  sie  wohl  als  eia 
^Kideres  Phyluni  anlTaftsen  kann.  Anderornpitt*  ist  es  leicht  möglieh,  dass 
^H  sie  «ich  aus  den  Archephyten  hervorgpbildpt  hat,  wie  e»  auf  Taf.  II  on- 
^Httet  ist.  Leider  ist  uns  auch  von  dieser  -wichtigen  Ptianüengnippe  die 
^■pgoaie  höchst  luibekannt.  Die  weichen,  schleimigen  uud  leicht  zerstör- 
IHId  Körper  dieser  Seeptlaniscn  sind  trotx  ilirer  sehr  bedeutenden  Grösse  nur 
«br  tciteu  der  fus^^ilen  Erhaltung  fähig.  Einzelne  Abdrücke  tindeu  sich  iu 
[Tiimhiodenen  Schichten,  von  d'-r  Kohle  an,  besuodcrs  im  Jura,  sind  jedoch 
phne  Bedoiitiwg. 

Ente  Ordnung  der  Fucoidoen: 
Chordariaceae.      S(nrk-  Tange. 

Dif-«c  Ordnung  uralas.it  die  niedersten  Fucoideen,   i'hnriinrin,   Halixen», 
\/'rroruceux,   Kiiroe/ium  etc.    Ihre  Phylogenie  ist  sehr  unbckanut.    Einzelne 
von  Halüerile»  und  Eucoeiiles  tinden  sich  im  autoreu  Jura. 

Zweit«  Ordnung  der  Fucoidcn: 
Laminariaceae.      ff/ut/  -  Tunge. 

lAuch  vou  dieser  Ordnung,   zu  welchci'  die  colossaleu  Blatt-Tange  Lumi- 
Uoligrnia ,   Jlaria  ete.   gehören .    ist   die  Phylogenie  fast  ganz  unbe- 
Rinzelnc  Arten  von  Lnminnritt$  enthält  das  Carbon  und  Tertiär. 

Dritte  Ordnung  der  Fuooiden : 
Sargassaoeae.      Baum  -  Tanf^r. 

Ite  Ordnung  der  Sargassucf.-en ,  welche  die  grössten  und  vollkommen- 

Id  allen  .\lgeu  enthält  (l'iieus.    Iliiliilrijn,   Cy.itoifinl ,    Siirpusiim  etc.), 

leider  durch  ihre  wonigen  und  unvollständigen  fossilen  Hoste  eben 

befiriedigendc  Aufschlüsse  über  ihre  phyletische  Entwickelung,  als 

T^vhendeu  Gruppen.     Einzelne  .\rlen  von  Lamitinritei  sind  fossil  in 

|iit;iiiilf  und  im  Tertiär  gefunden  worden. 

♦♦*2 


[VI    Sj-gtematischG  Einleitung  in  die  Entwickelungsgcschichto. 

Vierter  Stamm  des  Pflauzenrcichs: 
Characeae.     AnnlctulUer  -  Pllunzeii. 

(Syuonjm:     (Jyrophj/ceat.     l^araphj/ta.     Spiral  -  langt.) 

Diese  merkwürdige  Pdiuizengruppe  besteht  nur  aus  den  beiden  Gattun- 
gen yitella  und  Cliura.  Ihre  Phylogeuio  ist  ganz  uiibekaunt.  Die  weichen 
und  leicht  zerstörbaren  Körper  dieser  Wasserpflanzen  sind  nur  selten  der  fos- 
silen Erhaltung  fähig.  Abdrücke  einzelner  Arten  finden  sich  im  Tertiär- 
Gebirge,  vom  Eocen  an.  Die  Früchte  finden  sich  öfter  in  eocenen  und  mio- 
cenen  Süsswasser- Schichten  und  sind  als  Gyrogoniten  beschrieben  worden. 
Doch  kann  man  aus  diesen  unbedeutenden  Kcsten  keinerlei  Schlüsse  auf  iiire 
paläontologische  Entwickclung  ziehen.  Die  ganz  eigenthümlichcn  anatomi- 
schen, outogenetischen  und  phj-siologiHchen  Verhältnisse  der  Characeen  be- 
rechtigen zu  der  Annahme,  dass  sie  einem  selbstständigen  Phylum  angehören, 
welches  sich  aus  einem  eigenen  autogoncn  Moner  entwickelt  hat.  Doch  ist 
68  andererseits  auch  leicht  möglich,  dass  sich  die  Characeen  von  den  .\rcbe- 
phyten,  sei  es  von  den  Codiolaceen,  oder  von  den  Confervaceen  oder  von 
einer  andern,  vielleicht  ausgestorbenen  und  uns  nicht  bekannten  Gruppe  ab- 
gezweigt haben,  wie  es  auf  Taf.  II  angedeutet  ist. 

Fünfter  Stamm  des  Pflanzenreichs: 

Inophyta.     Faser- Pflanzen. 

AI»  Inophyta  (Faser- Pflanzen)  oder  Nematophyta  (Faden-Pflanzen)  fas- 
sen wir  hier  die  beiden  nUchstverwandten  Classen  der  Pilze  (Fungi)  und 
Flechten  (Lichenes)  zusammen,  welche  höchst  wahrscheinlich  gemeinsamen 
Ursprungs  sind.  Auch  von  ihnen  ist  leider  die  Phylogenie  ganz  unbekannt. 
Die  weichen  und  leicht  zerstörbaren  Körper  dieser  Pflanzen,  vorzüglich  der 
Pibse,  sind  nur  selten  der  Erhaltung  fähig,  sondern  sehr  rasch  vergänglich. 
Viele  leben  als  Parasiten,  viele  andere  als  Baumbewohner  etc.  und  gelangen 
deshalb  selten  in  Verhältnisse,  welche  der  fossilen  Consen-ation  günstig  sind. 
Einzelne,  sehr  unbedeutende  und  zum  Theil  unsichere  Reste  sind  in  verschie- 
denen Formationen  gefunden  worden,  die  ältesten  in  der  Steinkohle.  Die 
Inophyten  müssen  entweder  aus  den  Archephyten  sich  entwickelt  haben, 
oder  aus  einem  oder  melireren  autogenen  Moneren.  Im  letzteren  Falle  müss- 
ten  sie  eine  oder  mehrere  besondere  Phylen  bilden. 

Erste  Classe  der  Nematophyten : 
VBBgl.     Pilze. 

Die  paläoutologische  Entwickclung  der  Filze  ist  gaius  unbekannt.  We- 
nige unbedeutende  Reste  von  H}q)hom}'ceteu  {Hhiiomurphilrn ,  ^iyctomyces) 
finden  sich  im  Tertiär,  von  Ga.steromyceton  {Esripii/ites  in  der  Steinkohle, 
Xylomiles  im  Jura,  HyslerUtes  im  Tertiär),  sowie  von  Pj^renomyceten  {.Sphae- 
lia)  im  Tertiär.  Auch  ein  Hymenoraycet  (Puly/inriles)  wird  aus  der  Stein- 
kohle angegeben.  .\us  allen  diescu  unbedeutenden  Resten  lässt  sich  kein 
Ergeboiss  iiir  die  Phylogenie  der  Pilze  gewinnen. 

Zweite  Classe  der  Nematophyten: 
Llchcne».     Flechten. 

Auch  die  paläontologische  Eutwickelung  der  Flechten  ist  uns  ebenso  wie 
Jiujeuige  der  Pilze  gänzlich  unbekannt.     In  kenntlichem  fossilen  Zustande 


Das  natürliche  Syeteni  dos  FflanzenreicbB. 


XXXVII 


IndcD  sich  nur  sehr  wenige,  gauz  unbedeutende  und  zum  Theil  auch  noch 
rcifelhafte    Reute :     namalliiiiten    im    Jura    und    rerrucariiei    im    Tertiiir. 

R'ahrftcheinlich  hubeii  sich  die  Flechton ,  vereinigt  mit  den  Pilzen ,  aus  Ar- 
lephyten  entwickelt 

Sechster  Stamm  des  Pflanzenreichs: 
l'ormo|»h}'ta.     Slockpjhmzen. 

Den  eechBtcn  und  letzten  Stamm  des  Ptianzenreichs  bildet  die  urafang- 

I reiche  Abtheilung  der  Cormophj-ta.     Wir  fusaun  hier  die  Gruppe  in  demsel- 

IVu  Umfange  auf,   wie  sie  Uugcr  und  Endlicher  aufgestellt  haben  und 

[«teilen  darin  also  die  siämintlichen  Phiinerogamen  oder  Anthophyten  mit  den 

1  bfiheren  Crj-ptogamen  zusanimcn,  und  zwur  mit  den  sänimtlichcn  moosurti- 

geii  iBrj-ophj-lcn)  und  farrnnrtigen  (Pteridophytcn).     E«  gehören  mithtu  zu 

iw  Comiophj-tcn  »iimratliche  Pttanzon  mit  Ausnahme  der  Thallophytcn,  wenn 

BUS  unter  dieüem  Ausdruck  die  fünf  vorhergehenden  Stämme  zusiimmenfasst. 

Dass   olle  PHaiizen,  welche  wir  in  dem  Phylum  der  Cormophyten  zu- 

Maiiienfnt«{>en ,    durch  das   Band   wirklicher  Blutsverwandtschaft   zusammen- 

'liiiipüi,  scheint  uns  durch  die  vergleichende  Anatomie,  Ontogenie  und  Phy- 

j  logenie  dieser  Gnippe  auf  das  BündigHto  bewiesen  zu  werden.     Zunächst  ist 

dass  sämrafliche  Phanerogamen  (trotz  aller  Mannichfaltigkeit  im  Ein- 

))  dennoch  durch  die  wesentlichsten  Grundzüge  ihres  Baues  und  ihrer 

E&twickelung  so  innig  verbunden  sind,  dass  ihre  gemeinsame  Abstammung 

nicht  geleugnet  worden  kaun.     Ebenso  klar  ist  dies  andererseits  für  die  Pte- 

ridoiihyton  und  Brj-ophjlen ,    von  denen  ein  Theil  der  letzteren  permanente 

IVothailinm-Formen  der  ersleren  repräsentirt.     Die  unmittelbare  Verbindung 

[ist  imgiospcrmen   Phanerogamen    mit   den   Pteridophj-ten   wird    durch    die 

lioi<permen  hergestellt,  von  denen  die  Coaiferen  den  Lepidophyten  nächst 

ndt  sind. 

Wührend  die  Paläontologie  uns  für  die  Phylogenie  aller  vorhergehenden 
Siimme  M>  guVwie  gar  keine  empirischen  Grundlagou  lieferte,  so  bietet  sie 
»1«  rtoßcgen  für  die  Coustrucfion  des  Cormophyten -Stammbaums  dii^  werth- 
I  Tolliun  Materialien.  Wenn  mau  dieselben  unbefangen  und  i-oiflicli  in  Er- 
»ä(Ping  zieht  und  mit  den  Daten  der  vergleichenden  Anat<iinie  und  Knibryo- 
logic  der  Cormophyten  zusammenstellt,  so  wird  man,  j:luulieii  \\\y ,  nicht 
1  wdit  zu  einem  wesentlich  anderen  Kesultate  hinsieht lii'ii  ihrer  (icntalogie 
kommen  können,  als  es  von  uns  auf  Tafel  II  eutTtorfeii  worden  ist. 

Hieruach  haben  sich  also  zunächst  aus  den  Moosen  die  rferidophytcii 

Jirtwickelt,  deren  Lepidophyten-Zweig  den  gyninospermen  Anthophj-ten  den 

(rung  gegeben  hat.     Aus  diesen  haben  sieh  weiterhin  die  .\ngiosi)erraen 

lickell,  welche  sich  wahrscheinlich  schon   frühe  in  die  beiden  (Jnippen 

ionocotylen  und  Dicotylen  ditferenzirt  haben.     Von  lefztercn  sind  of- 

zuerst  die  Monochlamydoen  entstanden,  aus  denen  sich  erst  später  die 

«ilcn,  und  aus  diesen  zuletzt  die  (iiimopctalen  hervorfrcbildet  hahiTi. 

Soweit  lässt  sich  der  Connophyten -Stammbaum  mit  befriedigender  Si- 

sil  herstellen.     Es  entsteht  nun  aber  weiter  die  Frage,  welche  PHun- 

flonuen  zwischen  den  Moosen,   als  den    niedersten  niizweifelhaften  Glie- 

I  il«  Stammes,  und  zwischen  ihren  uutoffonen  Stammfonneii  liegen.     Am 

•n  erscheint  es  es  hier,  auf  die  Tliallophyten,  \iiid  zwar  ent- 

;  auf  die  Flechten,  oder  unmittelbar  auf  die  .Vnhephyten  zu- 

nif  welche  das  Prothsilliuni  der  Moose  uns  hinführt.      Wir  gc- 

luch  auf  diesem  Wege  zu  der  Animhme,  welche  wir  aus  violeu 


XXXVni     SjetematiBche  Einleitang  in  die  Entwiokelungsgeschichto. 

Gründen  für  dio  Genealope  des  Pflanzenreichs  als  die  wuhrscheinliehste  an- 
sehen: duBs  die  sechs  von  uns  provisorisch  aufgestellten  Phylen  des  Pflan- 
zenreichs im  ihrer  Wurzel  zusammenhängen  und  dass  das  ganze  Pflanzenreich 
ein  einziges  zusammenhängendes  Phylum  darstellt,  wie  Taf.  II  es  andeutet. 

Erster  Unterstatnm  der  Connophyten: 
Prolfaallophyta,   H.   Vorlwim  -  Bilanzen. 

(Synonym:     Vryptoyamae  phyUuyunicae.      ßliUt •  t'ri/ptogamcn.) 

Die  Abtheilung  der  Prothallopbyten  umfasst  die  moosartigcu  (Mwiciuae) 
und  farrnartigen  Cryptogamen  {Filivinite)  im  weiteren  Sinne ,  also  sürarolli- 
che  zur  Differenziruiig  von  Stengel  und  Blatt  gelangte  Crji)togamen.  Sie 
können  daher  auch  Blatt -Cryptogamen  {l'hyllni>niiirnf)  heisson,  im  Gegensatz 
zu  den  die  fünf  vorhergehenden  Phylen  bildenden  Thallus  -  Cryptogamen 
{Thiilloponieat').  Die  Ontogenie  sämmtlicher  hierher  gehörigen  Ptlanzen,  io- 
weit  sie  bekannt  ist,  verläuft  mit  echtem  Oenerationswechsel  (Motagenesis 
productiva).  Die  erste  Generation  (Prothallium)  zeigt  noch  den  einfachen 
Zustand  der  alt<;u  Voreltern  der  Ciasso,  ein  algen-  oiler  rtcchtenähnliche» 
Prothallium,  ohne  Differenzirung  von  Stengel  und  Blättern.  Letztere  tritt 
erst  in  der  zweiten  höher  entwickelten  Generation  auf.  Die  Entwickelung 
des  Prothalliums  beweist  theils  die  gemeinsame  Abstammung  aller  von  uns 
hier  vereinigten  Pflanzen,  theils  ihren  Ursprung  aus  niederen  Thallophyten, 
welche  vielleicht  den  vorigen  Stämmen  ( Archephyton ,  Nematophyten)  ange- 
hören, in  welchem  Falle  diese  Stämme  zu  verschmelzen  sind  (vgl.  Cap.  XXV). 
Das  Prothallium  der  Moose  weist  auf  .\rchephyten ,  das  Prothallium  der 
Farme  auf  Lebermoose  und  weiterhin  auf  Flechten  zurück.  Leider  kann 
uns  die  Paläontologie  für  diese  wichtige  Frage  keine  Anhaltspunkte  liefern, 
während  sie  dagegen  dio  weitere  Phylogeuie  der  Pteridophyten  in  sehr  be- 
friedigender Weise  erläutert. 

Erster  Cladus  der  Prothallopbyten: 
Bryophyta.     Moose. 

(Syuonyra:      Muacinar.      Mmri  (seunn  ampHorii.      Itryoworpha). 

Die  Phylogenie  der  Moose  ist  ganz  unbekannt,  soweit  sie  sich  auf  fos- 
sile Reste  stützt.  Dagegen  lassen  Anatomie  und  Ontogenie  derselben  kei- 
nen Zweifel  darüber,  dass  sie  sich  auB  niederen  Thnllophyten  und  wahrschein- 
lich aus  confen'enartigen  Archephj-ten  entwickelt  haben.  Der  deutlichen 
Erhaltung  in  fossilem  Zustande  sind  die  sehr  zarten  und  zerstörbaren,  auch 
meist  sehr  kleinen  Pflauzenkörper  nur  sehr  selten  fähig.  Auch  ilir  Wohnort 
begünstigt  dieselbe  nicht.  Einzelne  unbedeutende  Iteste  sind  in  verschiede- 
nen Tertiär-Gebilden  gefunden  worden. 

Erste  Classe  der  Bryophyten: 
Thallobrya.     Lebermoose. 

fSynonym:     Hrpatokrya.     Hepatieae.     Mutei  hepatiti.      Thtiltutm/>oie.\ 

Die  Lebermoose  vermitteln  in  ausgezeichneter  Weise  den  Ucbergang  von 
den  Thallophyttn  zu  den  Cormophj-tcn.  da  die  Differenzirung  von  Stengel 
und  Blatt  aus  einem  nicht  diflereuzirtcn  Thallus  innerhalb  dieser  Ulussc  vor 
sich  geht     Wir  können  daraus  a»U'  die  phylctische  Abstammung  der  Cormo- 
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phjten  von  einfochou  Thallopliyten   schlipsscn.      Diu  fossilen  Beete  dieser 
1a«ee  siud  nur  sehr  unbedeutend;   die  ältesten  fiudon  sich  tertiär:  mehrere 
Lrteji  Ton  Jun-^rrmamiileK   {/ransrersiix ,    eniiloriiis ,   yeetiniii's)    in   cocenem 
arnftteiu;   Mari-huiilites  sezaniiriisis  elicntalis  im   Eocen, 

Zweite  Ciasse  der  Brj-ophyteu; 
Phjilabrya.     Lntibmonte, 

(Synonym:      .Viüri  (sensu   stiictiori).      Miuci  frattätiaK     Blattmoo»e.\ 

Die  LaubmooKO  haben  bereit»  sümmtlich  wohl  ditForenzirto  Stengel-  und 

Jlatl-Orgaiiu,   und  sind  dcninuch  vollkommene  Uehergangsforraou  von    din 

tiallobrjen  zii  den  Tteridophyten ,  und  insbesondere  zu  den  Lepidophyten. 

>ic  fossilen  Ri'ßte  der  Laubmoose  sind  ebenso  wie  die  der  Lebermoose  nur 

on  sehr  geringer  Bedeutung.    Ihre  Phylopenie  ist  fast  ganz  unbekannt.    Dio 

Ifiltesteu  bekannten  Reste  finden  sich  im  unteren  Tertiiir:  mehrere  Arten  von 

IJf/uC'/r«   {(i/iiru/u/ii.i,   ro/ifrrti/s,   liirsntifstnms)   im   eoccuen   nurntitein;  ferner 

\MHscite.\  Tiiiirnnlii  im  Miocen  von  Armissan  und  Miiscite»  Sr/iim/ifri  im  Plio- 

(»n  von   Parschlug, 

Zweiter  Cladu»  der  Prothallophyten: 
Fteridopbyts,  H.   Fnirn-Plliime«. 

(Synonym;       Filintiat.       ''rupUxjamac    rutealartJ.) 

Die  paIiiontologi*iche  Entwickelung  dieser  Oruppe  ist  ziemlich  vollstän- 
Üg  bekannt  und  von  der  gj-össten  Hedeutung.  Diese  Pllnnzengruppe  bildete 
i»  dem  ganzen  palüolithiRclien  Zeitalter  den  bei  weitem  übenviegrndcn  Bo- 
»lanJtlii.'il  der  geäainwten  Landvegetutiou ,  so  das«  man  dieses  Zeitalter  eben 
Wpit,  wie  das  Zeitaller  der  Fische,  auch  das  Zeitalter  iler  Farrn  -  Pflanzen 
(Füiciaeu  oder  Pteridophyten)  nennen  könnte.  Die  Angiospermen  (Mono- 
Wlylou  und  Dicotylen),  welche  gegenwärtig  ungcfUlir  '/j^  der  Artensumme 
li»  Pflanzenreichs  ausmachen,  fehlten  damals  noeli  völlig  und  neben  den 
Ptcndijphyten  kamen  von  höheren  und  grösseren  T>andpflanzeii  nur  uoch 
firruiiospermen  vor.  Xach  einer  Angabe  von  Broun  betrug  die  bekannte 
Arfii-Ziihl  sämmtlicher  jialiiolithischen  Pflanzen  im  Jahre  1855  im  Ganzen 
ungt'fiihr  Eintausend.  Darunter  befanden  sich  872  Arten  vou  Pteridophyleu, 
7T  Stivn.  von  Gymnospermen,  40  Arten  von  Thallophyten  (grösstentheils  FIo- 
™fen,  Fucoiden  und  Ulvaceen")  und  gegen  20  unsichere  Corraophyten  (woU 
ttitbümlich  für  Monocotylen  gehalten).  Die  gesammteu  Pteridophyten.  wel- 
iiwürtig  uoch  leben,  erscheinen  nur  als  die  letzten  uubedeutenden 
■  jener  auRhcrordentlich  mannichfnitig  und  vollkommen  entwiekelten 
.>chen  Fi'ieinfn -Flora.  Letztere  verhält  »ich  zu  ersteren  uage- 
:l^o,  wie  die  Oanoiden-Fauna  der  Frimiirzeit  zur  jetzigen.  Die  ech- 
••»  Ptrme  «owobl  (Fllices),  als  die  Schafthalme  (Equisetitceen)  und  Bärlappe 
Pfwpodiaceoin)  enthielten  damals  weit  zahlreichere,  manniclifaltigere  und 
Pwartigere  Bepriiscntanten .  als  gegenwärtig,  und  ausserdem  hatte  sich  aus 
JW«n  (rroppen  noch  eine  Anzahl  von  cigenthümlichen  Pflanzen  -  Ordnimgen 
^ygtrwtigt ,  welche  entweder  .schon  gegen  Ende  der  Primärzeit  oder  wenig 
■  töUijt  ZII  (inindc  gingen,  so  namentlich  die  Calamitcn,  .Kstorophylli- 
Lepidodendron  und  Sigillarien.  Sehr  viele  von  diesen  Pteridophj'ten 
In  (ic«talt  niiichtiger  Bäume  entwickelt,  welche,  grossontheils  blattlos 
'nur  mit  ganz  kleinen  und  rudiment.äron  Blättern  bedeckt,  der  paläozoi- 
*™n  VloT»  ein   höchst  eigenthiimlichcs  Aussehen  müssen   verliehen  haben. 
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Die  Stämme  dieser  baumartigen  Filioineu  sind  es  Torzüglich,  welohe 
mächtigen  Kohlenflötze  der  SkMnkohleu-Formation  zusammensetzca.  Neben 
diesen  oft  selir  «chön  erhaltenen  Stämmen  finden  sich  noch  die  Blätter  (We- 
del) der  Farrue,  sowie  die  Früchte  anderer  Filicinen  sehr  zahlreich  and 
achön  erhalten  vor.  Zweifelsohne  entwickelten  sich  FÜramtliche  Pteridophr- 
ten  aus  niederen  Cryptognmcn ,  zunächst  wahrscheinlich  aus  hryopliyien, 
vielleicht  auch  direct  aus  niederen  Thallophyten.  Die  erste  Generation  de^ 
gelben,  welche  ein  thullusfomiigcs  Prothalliura  darstellt,  beweist  die»  deut- 
lich ').  Diese  Entwickclung  fand  höchst  wahrscheinlich  in  der  langen  Ante- 
devon-Zeit  statt,  da  in  den  silurischen  Schichten  die  Pteridophyten ,  m- 
Landptlanzen ,  noch  völlig  fehlen,  während  in  den  devonischen  Sc: 
BÜmmtliche  Oruppen  der  Filicinen  bereits  vertreten  sind;  doch  sind  dieeollxia 
im  Devon  noch  spärlich  gegenüber  den  colossalcn  Moaseu,  welche  sie  Inder 
Stcinkohlenzeit  bilden.  Diejenigen  Ordnungen  der  Filicinen,  weicht)  am 
meisten  von  den  jetzt  lebenden  abweichen,  die  Asterophylliten ,  Lopidodca- 
dren  und  Sigillarien,  scheinen  unmittelbar  nach  der  Stcinkohlenzeit  (in  der 
Anteperm-Zeit)  ausgestorben  zu  sein,  da  sie  sich  in  späteren  Schichten  nicht 
mehr  finden.  Die  Cahimiten  reichen  noch  bis  zum  Keuper  Sämmtliclif  Vti'- 
ridophyten. erreichen  in  der  Steinkohlen-Zeit  den  Gipfel  ihrer  Entwii ' 
Nur  die  Ciasso  der  Rhizocarpeen  ist  hiervon  ausgeschlossen ;  doch  ist 
Phylogenie  überhaupt  nur  höchst  unvollständig  bekannt. 

Erste  Classe  der  Pteridophyten: 
Calamaphyta,    H.  HnhUchaft-l'ßamrn. 

Die  Phylogenie  dieser  Classe,  in  welcher  wir  die  Equisetacoen ,  Colli 
teen  und  Asterophyiliteen  vereinigen,  ist  durch  zahlreiche  und  sehr  inei 
würdige  paläolithische  Reste  bekannt.     Sie  entwickelte  sich  wahrscheinlio 
in  der  Antedevon-Zoit  entweder  aus  moosartigeu  Pflanzen  oder  aus  niedei«» 
Crj-ptogiimen  (Thallophyten),  und  erreichte  in  der  Steinkohlen-Zeit  die  Hi't"^ 
ihrer  Bildung.     Die  Asterophylliten  starben  bald  nachher  aus,  während  fi«^ 
die  Calomiten  bis  zum  Kemper,  und  die  Equisetaeeen  in  verkümmerten  Zv 
formen  bis  heute  fortsetzen.     Alle  drei  Ordnungen  scheinen  nach  dem 
des  hohlen  gegliederten  und  gerippten  Stengels,  und  der  quirlförmig  diel 
temodien  umstehenden  Aeste   und   Blätter   näclistverwandt   zu   sein, 
worden  die  Asterophylliten  von   .\ndcron  zu  den  Gyranospermeu  gezäl 

Erste  Ordnung  der  Calamophyten: 
Equisetaxieae.     Schafihalme. 

Die  heutigen  Equisetaeeen  erscheinen  nur  als  die  dürftigen,  kümme 
erhaltenen  Reste  der  reichen  Calaraophyten-Flora,  welche  in  der  paJäoti 
sehen  Zeit  sich  entwickelt  hatte.     Am  nächsten  vei^'andt  diesen  degener 
Epigonen  sind  die  mächtigen,  baumartig  ont«'ickelten  Eqiiisetiteii,   von  da 
sich  zahlreiche  Arten  in  fossilem  Zustande  erhalten  haben.     Die  ältesten  | 
ten  finden   sich  im  Devon   iE.   radintiis ,   Broiigniarti) ,    inhlreichere  in 
Steinkohle,  die  meisten  im  Keuper  der  Trios,    einzelne  auch  noch  im 
bis  zum  Wealden  hinauf.     Einige  .\rten  des  echten  Ei/iii.iettim ,   welches 
einen  schwachen  Ausläufer  der  Equiseliles  darstellt,  finden  sich  tertiär. 

■)  Spcrivlle  Si'tilDun  aus  dem  nenerKtions-Weeh.M!!  rtnr  Pteridophyten  auf  ilirt  < 
logeiiii.-  »iiid  Ubri(rl;n^  .--elir  schwifrifc,  und  nur  mit  ^össter  Vursicht  iDiiutaUaB,  wl^l 
I,  B,  aacli  vuu  der  M«tiMnor|iho«a  dar  iimttan  itilt  t»«rgL  iiutM>>. 
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Zweite  Ordnung  der  Calamopliytcu : 
Calamiteae.     liiesenhatme. 
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An  die  Equisetaoeeii  »chliesseti  sich  als  ihre  nächsten  Verwandten  die 
Calamites  an ,  meist  mächtige  starke  Stumme ,  den  Eqniselilei  nolie  stehend, 
gegen  öO  Fuss  hoch.  Die  ältesten  Ca/anii(r.i -  Artcu  tinden  sich  im  Devon, 
die  bei  weitem  grösste  Zalil  in  der  Steinkohle,  aber  auch  noch  viele  Arten 
im  Perm  und  in  der  Trias,  woselbst  sie  mit  dem  Keuper  ganz  oder  grössten- 
theils  aufhören.  Einige  setzen  sich  vielleicht  auch  bis  in  den  unteren  Jura 
hinein  fort 

Dritte  Ordnung  der  Calamophjien : 
Aflterophylliteae.       Steniblatlhalme. 

Diese  ganz  eigenthümlichc  Pflanzen-Ordnung  ist  von  den  Botanikern  an 
sehr  verschiedene  Stellen  des  Systems  versetzt  worden.  Vielleicht  gehört  sie 
schon  zu  den  Gymnospermen  (in  die  Nähe  der  fhijllocladux  unter  den  Coui- 
fercn),  vielleicht  auch  bildet  sie  eine  Zwinchenform  zwischen  Equisctiiceen 
und  Coniferen;  höchst  wahrscheinlich  sind  sie  jedoch  den  Calomiteu  und 
Equisetaceen  nächst  verwandt,  und  ntellen  einen  cigenthünilichen  Zweig  der 
Calamophj-ten-Classe  dar.  Die  Asterophj-Uiten  sind  ausschliesslich  auf  die 
PrimUr-Zeif  beschränkt;  sie  treten  zuerst  mit  wenigen  Arten  im  Devon  auf 
(AslftrophijUilfts  pygmiietis  und  Römeri)  und  erreichen  eine  sehr  hoho  Entwi- 
okelung  in  der  Steinkohle,  mit  welcher  sie  erlöschen  (.-tslerophylliles,  f'n/k- 
mannia ,  Sphenophyllum ,  Jnnularia ,  Vertebraria  und  mehrere  andere  Gat- 
tungen mit  sehr  zahlreichen  Arten). 

Zweite  Claase  der  Fteridophyten : 
FillcM.     Farrne. 

(■Synonym:     Cleopttridet.      fVteinnf  uerae.) 

Die  echten  Farrne  oder  Farrnkräuter  beginnen  mit  wenigen  Arten  im 
Devon  und  erreichen  eine  ausserordentlich  massenhafte  und  hohe  Entwicke- 
lung  in  der  Steinkohlen -Periode,  in  welcher  sie  vielleicht  den  überwiegend 
grösseren  Best^mdtheil  vieler  Wälder  bildeten.  Die  Form  der  baumartigen 
Farrnkräuter  erreichte  hier  ihre  höchste  Entwickelung,  um  nachher  abzuneh- 
men, so  das«  die  jetzt  lebenden  haumfarrne  nur  als  einzelne  dürftige  Reste 
jener  reichen  und  vielgestaltigen  paläolithischen  Farmwälder  gelten  kön- 
nen. Sowohl  Stumme  als  Blätter  (Wedel)  sind  massenhaft  erhalten,  aber 
meist  nur  unsicher  auf  einander  zu  beziehen.  Die  artenreichsten  Gattungen 
waren  Sphennplerix,  Hynieiwphyllite»,  Neuropleris,  Odoiilopteru,  Cyc/opleri's, 
Cyalheiies ,  Alrlhoplerix,  Pecupleiin  etc.  Zu  den  ältesten  devonischen  gehö- 
ren viele  Arten  Vycloplt-ris.  Im  Perm  sowohl  als  in  der  Trias  (im  bunten 
Bandstein  und  Keuper)  sind  die  Baumfarme  noch  stark  entwickelt,  nehmen 
aber  dann  sehr  rasch  ab. 

Dritte  Clasae  der  Fteridophyten: 
Rhliararprar.     IVaiser-Farrne. 

(Synonym:     llyiln^iitmdtt.     MarttUaftae.      Wunt^fritchter.) 

Die  Phylogenie  dieser  Clnese,  welche  gegenwärtig  die  Gattungen  Mar- 
silra ,  PiliiUiria ,  hnrin  etc.  umfasst,  ist  sehr  wenig  bekannt,  viel  weniger 
als  diejenige  der  anderen  Filioinen.     Als  meistens  zarte  und  kleine  Süsswas- 
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ser- Pflanzen  sind  «ie  zur  fossilen  Erhaltung  dchlecht  geeignet.  In  versohio- 
denen  Schichten  des  Jura,  vom  Lia«  au,  werden  mehrere  Arten  von  Hniera, 
h'ipliirs  und  Piliilaritfs  atigogcben.  Wahrschciulieh  haben  sie  sieh  aus  ge- 
meinsamer Wurzel  mit  der  folgoiiden  Ordnung  ent\vickelt,  und  sind  als  Lepi- 
dophyten  zu  betrachten,  welche  sich  an  das  Wasserleben  ongepasst  haben. 

Vierte  Classe  der  Pteridophyten : 
Lepidopbyta,    H.  Srhiipiien  -  Pßnnzrn. 

Die  Phylogenic  dieser  Classe,  in  welcher  wir  die  Lycopodiaceen ,  Lepi- 
düdendren  und  Sigillaricu  (nebst  Stigmarieu)  vereinigen,  ist  durch  zahlreiche, 
sehr  wichtige  und  merkwürdige  fossile  Reste  bekannt.  Sie  entwickelte  sieh 
wahrschciulieh  gleich  der  vorigen  (und  mit  ihr  vereinigt)  in  der  Autcdevou- 
Zejt  uns  niederen  Crypfogamen,  Anel  leicht  zunächst  aus  Moosen,  und  erreichte 
ihre  höchste  Eiit\\nckelung  in  der  Steinkohlen-Zeit,  nach  welcher  ihre  hervor- 
rugcndsteu  Vertreter,  die  mächtigen  Lepidodcndren  und  Sigillarien,  ausstar- 
ben. Die  heutigen  Lycopodiaceen  sind  nur  schwache  Reste  dieser  wichtigen 
und  figenthümlichen  Pflnnzeuform,  welche  in  der  Steinkohlen-Zeit  nebst  den 
Fnrrnen  vorzugsweise  die  sumpfigen  Wälder  bildete.  Die  Lepidophyten, 
und  zwar  vermuthlich  die  Lycopodiaceen,  sind  aller  Wahrsclieinlichkeit  nach 
diejenigen  Pteridophyten,  aus  denen  sich  die  Ojinnuspermen  uud  somit  olle 
Anthophyten  oder  Phanerogamen  hervorgebildet  hüben. 

Erste  Ordnung  der  Lepidophyten: 
Lycopodiaceae.     ßar/appe. 

Die  Lycopodiaceen  beginnen  im  I)fVou  mit  zahlreichen  Arten  von  h'niir- 
rla  und  mit  einzelnen  Arten  von  LfiFitiwdllr*,  welche  Oattung  durch  zahlrei- 
che Arten  in  der  .Steinkohle,  durch  einzeln»  auch  noch  im  Keuper  und  im 
unteren  Jura  vertreten  ist.  Im  Lias  kommen  mehrere  Arten  von  Psiliililes 
vor.  In  mehreren  Beziehungen  scheinen  diese  und  andere  fossile  Lycopodia- 
ceen näher  den  Lepidodendren  und  zum  Theil  selbst  den  Conifcren,  als  deu 
heutigen  Lycopodiaceen  gootundeu  zu  haben,  uud  stellen  die  wahrscheinli- 
chen Stammeltorn  der  Gymnospermen  dar. 

Zweite  Ordnung  der  Lepidophyten: 
Iiepidodendraceae.     Svhiipi>riibüiime. 

Diese  wichtige  Ordnung,  welche  in  <ler  Steinkohle  mit  Stummen  von 
mehr  als  fünfzig  Fuss  Höhe  mächtige  und  »ehr  eigenthümliche  Wälder  bil- 
dete, beginnt  mit  mehreren  .\rten  von  Sa^ennria  und  .lupidiarin  im  Devon, 
und  erreicht  ihre  höcliste  Ausbildung  in  der  Steinkohle,  mit  welcher  sie  auf- 
hört. Die  Ottttnngen  Lvpidudrndron ,  l'lmlnidmn,  Sagemii in ,  Hrrgrriii  etc. 
vertreten  sie  durch  zahlreiche  .\rteu,  welche  zum  Tiieil  sieh  den  Coniferen 
eng  anzu.schliesscn  scheinen.  Vielleicht  gehören  hierher  diu  alten  8tamm- 
eltem  der  Coniferen. 


Dritte  Ordnung  der  Lepidophyten : 
Sigillariaceae.     Siege/hiiu/ne. 

Auch  diese  wiclitige  Ordnung  beginnt  gleicli  der  vorigou  mit  einzelnen 
Arten  ira  Devon,  erreicht  dann  in  der  Steinkohle  eine  iiiwsersl  mächtige  Ent- 
wickeluii;;,    uud  hört  mit  dieser  auf,     I'ie   zahUficlistou   Arten  enthält  diu 
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Gattung  Sipillaiia ,  von  welcher  wahrscheinlich  die  als  besondere  Gattung 
betrachtcto  Slii^muriu  nur  die  Wurzeln  bildete.  Die  Sigillorien  bildeten  in 
der  Steinkohlen-Zeit  un  vielen  Orten  der  Krde  inst  uUeiu  uupeheure  Wülder, 
und  ihre  Sliironic  setzen  oft  fast  allein  ganze  Kohlonttötze  zusammen.  Von 
Anderen  werden  die  Sipllarien  bereits  zu  den  Gymnospermen  gerechnet,  mit 
denen  sie  jedenfalls,  gleich  den  Lcpidodendren,  selir  nah  verwandt  sind.  Ob 
aber  die  G^innospermcn  sich  unmittelbar  aus  den  Sigillarien,  oder  aus  den 
Lepidodondren ,  oder  aus  den  Lycopodiaceen ,  oder  aus  einer  gemeinsamen, 
vielleicht  nicht  einmal  unmittelbar  zu  den  Lepidophytcn  gehörigen  Wurzel- 
form entwickelten,  muss  dahingestellt  bleiben. 

Zweiter  Unterstamm  der  Connophyten: 
Phanerogamae.     Bhilhcn  -  Pllmizen. 

(Synonym:      AuthophyUi.     Coti/ledntiNie.  | 

Die  Phylogenio  der  Phauerogamen  oder  cotyledonen  Cormophyten  iSsat 
sich  aus  paläontologischen ,  embryologischeii  und  anatomischen  Daten  mit  Si- 
cherheit dahin  feststellen,  dass  offenbar  alle  Phauerogamen  i<ich  aus  den  üe- 
fiiss - Crj'ptogamen  oder  Pteridophytou  her\orgebildet  haben.  Doch  gilt  dies 
jtuniichst  wohl  nur  von  der  Abthoilung  der  Gymnospermen  (C'yeadeen  und 
Coniferen),  welche  sich  in  der  paläolithischen  Zeit,  wie  es  scheint,  unmit- 
telbar atis  Lcpidophyten  entM'ickelt  haben.  Ob  dieser  Uebergang  gewisser 
Lepidophytcn  in  die  niedersten  Ojinnospermen  schon  in  der  antedevonischen 
oder  in  der  devonischen,  oder  erst  in  der  antecarbonischen  Zeit  stattfand,  ist 
noch  unsicher.  In  der  Kohlenzeit  waren  jedenfalls  Gymnospennen  schon 
reichlich  entwickelt.  Dagegen  haben  sich  die  .\ngiospermen  wahrscheinlich 
erst  »ehr  viel  später,  nämlich  in  der  Antecreta-Zeit,  entwickelt,  da  sichere 
Reste  von  ihnen  erst  in  den  Kreide- Schichten  auftreten.  Zwar  werden  oin- 
lelne  Monocotyledonen-Reste  schon  in  der  Kohlen-Zeit  und  von  da  an  auf- 
wärts bis  zur  Kreide  angegeben.  Indessen  sind  diese  so  zweifelhafter  Natur, 
dass  bedeutende  Paläontologen  sie  nicht  als  solche  anerkannt  haben.  Viel- 
mehr scheinen  die  ersten  Angiospermen,  die  gemeinsamen  Stammformen  der 
Monocotyledonen  und  Dicotyledonen,  erst  nach  der  Jura -Zeit  sich  \on  den 
Ojrmnospermen ,  und  zwar  wahrscheinlich  von  den  Gycadeen,  abgezweigt  zu 
haben.  Jedenfalls  bekräftigt  die  Phylogenie  der  Anthophyten  den  wichtigen 
Schluss,  zu  dem  auch  die  üntogeuie  und  Anatomie  führt,  dass  die  Dicotyle- 
donen viel  nälier  mit  den  Monocotyledonen,  als  mit  den  Gymnospermen  ver- 
wandt sind,  und  dass  es  nicht  richtig  ist,  die  letzteren,  wie  noch  vielfach 
jetzt  geschielit,  mit  den  Dicotyledonen  zu  vereinigen  und  den  Monocotyledo- 
nen gegenüberzustellen. 

Erster  Cladua  der  Phanerogamen : 
Oy  mnospermae.     ^siuklMiiiwn-  Pflanzen. 

Die  paläontologische  Eutwickelung  des  G}*mno8permeu-Cladu6,  welcher 
die  beiden  Classcn  der  Cycadeen  und  Coniferen  umfasst,  ist  durch  zahlreiche 
fossile  Reste  bis  zur  Steinkohlen-Zeit  hinauf  festgestellt.  In  den  Steinkohlen- 
Schichten  treten  bereits  die  beiden  durch  ihre  Holzstructur  und  ihren  Frucht- 
bau leicht  kenntlichen  Classen  in  deutlich  erkenntburen  Resten  auf,  und  es 
würde  demnach  zu  schlietisen  sein,  dass  dieselben  in  der  .\ntecarboii-Zeit  sich 
von  diui  Pteridoiihylcu  abgezweigt  haben.  Xeuerdings  S4?h(.'incn  indessen 
auch  im  Devon  bereits  Spureu  derselbou  erkennbar  geworden  zu  eoin,   und 
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dann  würde  man  den  Zeitpiuikt  ihrer  Entwickelung  in  der  Devon  -  oder  Antc- 
devon-Zeit  suchen  müssen.  Diejenige  Filicinen-Gruppe,  welche  wahrscheinlich 
als  die  nächste  Stammform  der  Gymnospermen  betrachtet  werden  muss,  sind 
die  Lepidophyten,  unter  denen  sowohl  die  Lepidodendren  und  die  Lycopo- 
diaceen,  als  auch  die  Sigillarieu  bereits  vielfache  Anklänge  au  die  CJymno- 
spermen  und  uameutlich  an  die  Coniferen  zeigen.  Andererseits  finden  \i'ir 
auch  bei  den  Asterophj-lliten  mehrfache  Hinweise  auf  die  Coniferen,  und  bei 
den  echten  Farrnen  (Geopterides)  auf  die  Cycadeen.  Selbst  die  Rhizocarpeon 
(Hydropterides)  zeigen  sich  den  Gymnospermen  nahe  verwandt,  .\lle8  zusam- 
men genommen,  ist  kein  Zweifel  daran,  dass  der  Gvmnospermen-Ast  von  dem 
Pteridophyten-Ast  sich  abgezweigt  hat,  während  die  Frage,  welche  Ordnung 
der  letzteren  hierbei  am  nächsten  betheiligt  ist ,  vorläufig  noch  offen  bleibt 

Erste  Classe  der  Gymnospermen: 
Oonifprac.     Saitelhölzer. 

Unzweifelliailc  Nadelbäume  finden  sieh  nicht  selteu  bereits  in  der  Stein- 
kohle, besonders  viele  .\rteu  der  den  Araucarien  nahe  stehenden  Gattung 
^raunivilrs  und  des  diesem  nahe  verwandten  Pissadeiidruii ,  sowie  auch  ei- 
nige Arten  von  Piiiilex.  Noch  ältere  Reste  scheinen  neuerlich  im  Devon 
nachgewiesen  zu  sein.  Eine  sehr  bedeutende  Entwickelung  erreicht  die  ClasMj 
in  dem  bunten  Sandstein  oder  dem  Vogesen-Sandstein  der  Trias,  welcher  so-' 
gar  als  dos  Reich  der  Coniferen  hri  iloxi]v  bezeichnet  werden  kann,  insofern 
dieselben  hier  als  der  ganz  übenvicgeude  Bestandtlieil  der  Wälder  auftreten. 
Besonders  sind  es  mehrere  .Vrten  der  (lattungcn  /'o/tsia  (/'.  hrtero/jhytla ,  f. 
aeiilifolia)  und  Haiditifcern  oder  /Hbrrlia  (./.  Inlifnlia.  etlifilicn,  Hnniiiii,  spe- 
riota),  welche  hier  in  grossen  Individuen-Jlassen  dichte  Nadelwälder  bilde- 
ten. In  der  Jura-Zeit  treten  die  Coniferen  gimz  gegen  die  Cycadeen  zurück, 
noch  mehr  in  der  Kreide.  Doch  beginnt  hier  bereits  die  Entwickelung  einer 
zweiten  mächtigen  Coniferen -Flora,  welche  in  der  Tertiärzeit,  besouders  im 
Eocen  uud  Mioceu,  ihre  eigentliche  Ausbildung  erlangt.  Die  zahlreichen 
Coniferen- Arten ,  welche  die  Wälder  in  dieser  zweiten  Blüthen- Periode  der 
Classe  zusammensetzten,  sind  aber  wesentlich  verschieden  von  denen  der  er- 
sten Blüthen -Periode.  In  der  Steinkohle  und  Trias  waren  es  vorzüglich 
Verwandte  der  Araucarien,  welche  jetzt  vorzugsweise  an  da»  TropenkUma 
gebunden  sind.  In  der  Tertiärzeit  dagegen  überwiegen  Verwaudte  der  Abie- 
tineen  (Piiiiles,  .-/birfites),  Cupressineen  iCiipressiiiiles,  Juiiiperiles,  T/iuitex) 
und  Taxineen  iTariiei).  Vorzüglich  sind  die  Gattungen  Pini/es  und  Ciipres- 
tinitei  hier  durch  sehr  zahlreiche  Arten  vertreten. 


Zweite  Classe  der  Gymnospermen: 
Cjcadcar.     Palmenfarrne. 

Die  nahe  anatomische  und  embryologische  Verwandtschaft  der  CycadeeaJ 
und  Coniferen  macht  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  sie  beide  divergente^ 
Zweige  einer  gemeinsamen  Gymnospermen-Form  sind,  welche  t'ich  vermuth- 
lich  in  der  devonischen  oder  antecarbonisehen  Zeit  aus  den  Lepidoph)'ten 
oder  einer  anderen  Pteridophyten-Form  entwickelt  hat  Doch  ist  die  paläon- 
tologische Entwickelung  des  Cycadeen-Zweiges  langsamer  vor  sich  gegangen, 
als  die  des  Coniferen-Zweiges,  und  er  erreicht  auch  dem  entsprechend  später, 
erst  im  Jura,  die  Höhe  seiner  Entwickelung.  Die  ältesten  Cvcadcen  -  Reste 
finden  sich  in  der  Steinkohle,  doch  nur  wenige  Artcu  von  l'yradiiex ,  Zumi- 
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Tes  und  Pleropfii/llum.  Auch  in  der  Trias  (Buntsand  und  Keuper)  sind  sie 
nur  spärlich.  Dagegen  erscheinen  die  Cycadecu  in  ausserordeutlieheu  Massen 
in  der  Jura-Zeit,  in  -welcher  sie  eben  »o  überwiegend  die  Wälder  zusuniucn- 
setzen,  -wie  die  Conifereu  in  der  Trias,  die  Pteridophyten  in  der  Steinkohle. 
Durch  sehr  zalilrciche  Arten  sind  hier  namentlich  die  Genera  SiLssoiiia ,  Pte- 
rnphijlhim  und  Ztimiles  vertreten.  Nach  dem  Jura  sinken  die  Cycadeen  rasch 
von  dieser  Höhe  herab.  In  der  Kreide  finden  sieh  nur  noch  wenige  Arten 
von  Hirriiphylliim  und  Zamhsirnbiis ,  im  Tertiär  einig*  Arten  von  Raitmeria, 
Cycüililet  und  Ziimiles.  Die  jetzt  noch  lebenden  Cyoadeen  erscheinen  nur  ala 
schwache  und  cataplastische  Reste  der  reichen  Cycadeen- Flora,  welche  in 
der  Jura-Zeit  domiuirte.  Als  wenig  veriiuderte  Nachkommen  der  mächtigen 
Gymnospermen,  aus  denen  sich  zunächst  die  Angiospermen  hervorbildeten, 
sind  sie  jedoch  von  hohem  Interesse. 

Zweiter  Cladus  der  Phanerogamen : 
Angiospermas.     Derhsiimvii-  P/Iaiizni. 

Die  Phylogenie  der  Angiospermen  beweist  uns  in  Uebereinstiramung  mit 
ihrer  Ontogeuie  und  Anatomie,  duss  diese  höchsteutu-ickelte  Pflanzengruppe, 
welche  die  Hauptmasse  der  gegenwärtigen  Erdtlora  bildet,  erst  verhältniss- 
mässig  spät  uns  der  üymnospermcu-Gruppe  »ich  entwickelt  hat.  Wie  schon 
vorher  bemerkt,  int  es  da»  Walirscheiuliehsto ,  dass  die  ersten  Angiospermen 
gemeinsame  Stammformen  der  Monoootyledonen  und  Dicotyledonen  waren, 
und  das«  dieselben  erst  iu  der  Autecreta- Zeit  von  dem  Gymnospermen -Aste, 
und  zwar  wahrscheinlich  von  der  Cycadeen-Gruppe,  sich  abzweigten.  Aller- 
dinga werden  iu  den  I'etrefacten-Verzciühuisscn  schon  seit  langer  Zeit  eine 
Auzalil  von  an<;oblichcn  Monocotyledonen- Resten  angeführt,  die  bedeutend 
älter  als  die  Kreide  sein  sollen,  namentlich  Palmenreste  aus  der  Steinkohle. 
Bronn  fuhrt  1855  aus  letzterer  20  .Vrten  von  Monocotyledouen  au,  ferner 
8  Arten  aus  der  Trias  und  2ö  Arten  aus  dem  Juru.  Indessen  ist  es  nach  dem 
Zeugnisse  eines  der  bedeutendsten  Falüophj'tologeu  (A.  Brongniart),  wel- 
chem auch  Bronn  später  zugestimmt  hat,  sctir  wahrscheinlich,  dass  diese 
rweifelhafteu  und  spärlichen  Reste  niclit  von  Alonocotyledonen  herrühren. 
Ganz  sichere  und  unzweifelhaite,  wenn  auch  spärliche  Reste  derHeil>en  finden 
sich  erst  iu  der  Kreide,  woselbst  auch  gleichzeitig  die  ersten  sicheren  Dico- 
tyledonen-Reste  auftreten.  Wir  können  daraus  den  wichtigen  Schluss  ziehen, 
daaa  erst  iu  der  Antecreta-Zeit,  zwiseheu  Jura  und  Kreide,  die  Umbildung 
eine«  Gymnospermen  -  Zweigs  in  die  ersten  Angiospermen  stattgefunden  hat. 
Höchst  wahrscheinlich  waren  es  nicht  Coniferen,  sondern  Cycadeen,  oder 
diesen  verwandte  ausgestorbene  (lymnospermen,  aus  deren  Umbildung  jene 
enten  Angiospermen-Formen  hervorgingen,  die  sich  dann  in  Monoootyledo- 
nen imd  Dicotyledonen  dilfereuzirten.  Ebenso  wie  uns  die  Phylogenie  der 
ganzen  .\ngiospermeu-Gruppe  so  einen  ausgezeichneten  Beweis  für  das  Fort- 
sohritts-Gesetz  liefert,  so  thuu  dies  gleicherweise  auch  die  einzelnen  Haupt- 
zweige der  Gruppe  und  vorzüglich  die  verschiedenen  Unterclassen  der  Dico- 
tyledonen-Classe,  wie  wir  sogleich  bei  dieser  zeigen  werden.  Die  .\ngiosper- 
men-Flora  tritt  übrigens  in  der  Kreide  noch  »ehr  zurück  gegen  die  Gymno- 
spermen und  Pteridophyten ,  und  erlangt  erst  in  der  Tertiär-Periode  die  ganz 
überwiegende  Bedeutung,  welche  sie  noch  gegenwärtig  besitzt.  Ganz  beson- 
ders wichtig  ist  es,  dass  die  formenreichste  und  höchstentwickelte  Pflanzen- 
gruppe der  Gegenwart,  diejenige  der  Gamopetnlen,  erst  in  der  Tertiär-Zeit 
auftritt.  Alle  Dicotyledonen  der  Kreide-Zeit  gehören  entweder  der  Polype- 
Ulea-  oder  der  Apetalcn  -  Gruppe  an. 
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Erste  Classe  der  Angiospermen: 
l«ii«»c«t}iedonr».     Eiiikrimblatterige. 

(Synonym:     EmUii/ciuu,     liictj/oyenae.     Amphibrya.     JtimocotgUat.) 

Die  Phylogenie  der  Monocotyledonen  ist  weit  unvollständiger  bekannt, 
als  diejenige  der  Dicotylcdonen.  Die  Melirzahl  der  erstoren  ist  ihrer  Structur 
nach  weit  weniger  zur  Erhaltuug  in  fossilem  Zustande  befähigt,  ala  die  Mehr- 
zahl der  letzteren.  Ausserdem  siud  die  Laubblätter,  welche  in  weit  höherem 
Moaese  als  die  Blüthcnblätter  erhaltungsfdhig  siud,  bei  den  Monocotyledonen 
höchst  einförmig  und  weit  weniger  differenzirt,  als  bei  den  Dicotyledonen,  MfJ 
dasB  Abdrücke  der  Laubblätter  von  letzteren  weit  wichtiger  uud  instructiver 
als  von  ersteren  sind.  Endlich  ist  auch  die  Diflbreuüirung  aller  Thcile  bei 
den  Dicotylen  viel  weiter  als  bei  den  Monocotylen  gegangen.  Unter  den 
letzteren  giebt  es  keine  solchen  natürlichen  und  stark  divergenten  üiiterclas- 
sen,  wie  es  die  Gnippen  der  Apetalen,  Pol}-petalennnd  (iamopetalen  sind. 

Wenn  wir  von  den  oben  erwähnten,  ganz  zweifelhaften,  augeblichen 
Monocotj-ledonen- Resten  in  Steinkohle,  Trias  und  Jura  absehen,  so  finden 
wir  die  ersten  sicheren  8puruu  derselben  in  der  Kreide,  aber  auch  nur  spär- 
lich: mehrere  Arten  von  Palmen  {Fiahellnria,  Corile.\)  und  von  Seegras  oder 
Znnlerilef  (Najadeen);  im  Ganzen  nur  etwa  ein  Dutzend  .Vrten.  In  der  Ter- 
tiär-Zeit nehmen  die  Monocotyledonen  allmählich  zu  und  differenzireo  sich, 
besonders  in  den  älteren  Tertiär-Schichten.  Immerhin  bleiben  auch  hier  ihre 
Reste  »ehr  unbedeutend  gegenüber  denen  der  Dicotyledonen.  Die  meisten 
tertiären  Monocotyledonen -Reste  gehören  Palmen,  Pandaneen  und  Najadeen 
an.  l'uter  den  Palmen  ist  besonders  die  Gattung  t'labeltaria  sehr  artenreich, 
unter  den  Pandaneen  .\'iji<j/tiii-it.  .Vis  andere  Palmen  werden  im  Kocen  Ptil- 
maeilrf,  im  Miocen  l'horiiicilex  genannt.  Unter  den  tertiären  Najadeen  sind 
die  Genera  Znsifriles ,  Caiiliiiites ,  Riifipiii ,  l'nlainnp;elon  und  andere  durch 
mehrere  Arten  vertreten.  .Vusserdem  finden  sich  noch  spärliche  Reste  von 
Liliaccen,  Typhaceeu,  Gräsern  und  einigen  anderen  Famihen.  im  Ganzen 
sind  jedoch  alle  diese  Spuren  nur  sehr  unbedeutend. 

Zweite  Classe  der  Angiospermen: 
RIf  ot)  Irdonrs.       Xwrikeimblüllerige. 

(Syiiuiiym:      Exuymat.      Acramphihrya.      ÜuotnUat.) 

Die  Phylogeuie  der  Dicotyledonen  ist,  wie  bemerkt,  ungleich  besser  be- 
kannt, als  diejenige  der  Monocotyledonen,  und  liefert  zugleich  ausgezeich- 
nete Argumente  für  da»  Fortschritta-Gesetz.  .Vus  anatomischen  und  ontoge- 
netischen  (»runden  zerfällt  diese  äusserst  formenreiche  Pflanzengruppc ,  wel- 
che gegenwärtig  die  Hauptmasse  der  Vegetation  bildet,  zunächst  in  zwei 
Haupt^uppen :  Monochlamydeen  und  Dichlamydeeu.  Bei  den  tiefer  stehen- 
den Mouochlamydcen  ist,  gleichwie  bei  den  Monocotyledonen,  noch  nicht  die 
Differenzirung  der  BlüthenhüUe  iu  Kelch  und  Krone  eingetreten,  durch  wel- 
che sich  die  Gruppe  der  Dichlamydoen  als  die  vollkommenste  aller  Ptlannen- 
grnppen  auszeichnet.  Diese  letztere  zerfällt  st'lbst  wieder  in  zwei  ünter- 
grtippen ,  die  Dialj-petalen  (Polypotalen)  und  tramopotalou  (Monopetalen). 
Bei  ersteren  bkilnu  die  einzelnen  Blätter  der  Bluiüonkrone  getrennt,  wäh- 
rend sie  bei  deu  lelzUm  n  zu  einem  einzigen  Organ  verwachsen.  Nun  ent- 
wickeln sich  zwar  im  Ganzen  die  Polypetalen  und  Garaopctalen  jede  in  ihrer 
-Vrt  selbststäudig.     Aber  dennoch  muss  aus  vielen  ontogenetischen  und  ona- 
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omiMhen,  besonders  aus  promorpliolugisclien  Gründen,  die  gamopotale  Form 
ala  die  vollkommnere  gelteu.  Dieser  Schluss  wird  durch  die  Phylogeiiie  voll- 
kommen lieslütigt,  indem  die  fossilen  Gumopetuleu  aiivsclili esslich  der  Tertiür- 
iJeit  angehören,  während  die  Polypetulen  und  ebenso  die  Monochlamydeea 
bereits  iu  der  Kreide  erscheinen.     Wir  köunen  hieraus  schliessen,  dass  dio 

'^Ganiopctulcn ,  oU  die  vollkommensten  Pflanzen,  sich  zu  allerletzt,  erst  in 
dem  Zeiträume  zwischen  Kreide-  und  Tertiär-Zeit,    durch  Verwaohsung  der 

^bis  dahin  getrennten  Blumenblätter  aus  den  Poh'pc'talen  entwickelt  haben. 

Erste  Untcrclasse  der  Diootyledonen : 
MoDOchlamydeae.      h'elchbliiihige. 

(Synonym:      Apttata.     IHcOtyUdtiiuM  mit  homoficner  lilUthmhillle.) 

Die  Phylogenie  dieser  Unterclasso  bestätigt,  was  übereinstimmend  durch 
ie  allgemeinen  Gesetze  der  Ontogenie  und  Anatomie  dorgethun  wird,  doBS 
<ie  die  unvullkummenste,  weil  am  wenigsten  diftereuzirte  unter  allen  drei 
Abtheilungen  der  Dieotyledouen  ist.  Durch  ilie  maugclude  Difl'erenzirung 
der  Blüthenhülle,  deren  Blaftkreise  sich  nicht  in  Kelch  und  Krone  scheiden, 
stimmt  sie  noch  vollständig  mit  den  Mouocotylodonen  ül>ereiu,  und  zweifels- 
ohne ist  es  diese  Abtheitung  der  Dicotyledonen .  welche  »ich  zuerst  und  un- 
mittelbar entweder  aus  den  Monocotylcdonou  selbst,  oder  aus  einer  gemein- 
samen Stammform  der  Monocotyleu  und  Dicotylen,  wülirend  der  Antecreta- 
Zeit  entwickelt  hat.  Zwar  erscheinen  neben  di^n  Monochlamydecn  in  der 
Kreide-Zeit  auch  bereits  einzelne  Polypctalen,  indessen  nur  sehr  spüi'liche 
und  ous  verhältnissmässig  tief  stehenden  Familien.  Nur  ^-ier  Arten  Poly- 
pctalen sind  mit  einiger  Sicherheit  aus  der  Kreide  bekannt,  wälirend  die  .\n- 
zahl  der  sicheren  Monochlaraydeeu-Arten  hier  mehr  als  dreissig  beträgt.  Die- 
selben gehören  grösstentheils  zur  Gruppe  der  Cupubfercn  oder  kätzchentra- 
gcndeu  Laubbäume  und  der  .Sulicineen  oder  Weiden.  Die  merkwürdigen 
Crednerien,  welche  in  der  Kreide  durch  verhültnissmässig  %nele  .\rten  ver- 
treten werden,  sind  von  zweifelhafter  Stellung,  vielleicht  Ausläufer  der  ge- 
meinsamen Stammform  von  Monocotyledonen  und  Dicotyledonen.  Ebenso 
sind  auch  andere  derartige  zweifelhafte  Dicotyledonen  vielleicht  Uebergaugs- 
formeu.  hu  Tertiär-Gebirge  sind  die  Mouochlamrdeen  durch  sehr  zahlreiche 
(melir  als  600)  Arten  vertreten,  welche  grösstentheils  unseren  gowölwlichen 
Waldbäumen  aus  den  Gruppen  der  Cupuliferen,  Salicineen,  Ulmaceen,  Be- 
tutaceen  etc.  angehören.  Auch  Myriceen,  Plataneen,  Laurineen  etc.  sind 
^^uroh  yicle  Arten  vertreten. 

^K  Zweite  Uiiterclasse  der  Dicotyledonen: 

^m  D  i  c  h  I  a  ni  y  d  e  a  e.      h'roneuhliiihige. 

^P  (Synonym:     Coraliifiorae.     OicUyle^onen  «itJt  d\ffrrmsitter  filttthtnhBBe.) 

Die  Phylogenie  dieser  Gruppe  ist,  wie  bemerkt,  dadurch  sehr  interes- 
sant, dass  sie  vollkommen  das  f  ortschritts-Gesetz  bestätigt.  Von  den  beiden 
grossen  Reihen  derselben,  Polypetalen  und  Gamo^Kitalen ,  tritt  die  unvoU- 
kommnere  und  niedere  Stufe ,  die  Iteihe  der  Polypetulen,  zuerst,  schon  in 
der  Kreide  auf,  während  die  vollkommnere  und  höhere  Stufe,  die  Keihe  der 
Gamopctalen,  erst  in  dem  Eocen  der  Tertiär-Zeit' erscheint.  Otfenbar  ist  die 
letÄtere  au»  der  erstereii  in  der  Anteocen-Zeit  oder  Zwischenzeit  zwischen 
Kreide-  und  Tertiär-Zeit  durch  Verwachsung  der  ursprünglich  getrennten 
,  filumeublättcr  eutttanden. 
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Erste  Legion  der  Diclilam}-deen: 

Polypetalae.      Slernbliilhige. 

(Synonym:     Dülgpttalae.     Charittopettüae.     Diapetalae.) 

Die  Phylogenie  dieser  Legion  beginnt  entweder  in  der  Kreide-Zeit  od«r 
in  der  Antecreta-Zeit,  in  welcher  dieselbe  sich  au»  den  Monochlamydeen 
durch  Differenzirung  der  einfachen  BliithenhüUe  in  Kelch  und  Krone  entwi- 
ckelte. Die  ältesten  Rest-c,  welche  «ich  in  der  Kreide  tindeu,  sind  nur  sehr 
spärlich ,  darunter  eine  Wallnuss  (Juglandiles  minur) ;  einige  davon  auch 
»■eit'elhttft,  wie  z.B.  .4eerites  eretaceus ,  Sediles  Habtithitmli.  Eine  bedeu- 
Bndere  Eutwickelung  erreicht  auch  diese  ReUie,  wie  die  folgende,  erst  in 
der  Tertiär-Zeit.  Hier  sind  im  Eocen  vorzüglich  Leguminosen,  Oenothereen 
(Trapa)  und  Malvacecn  {Hightea)  bemerkenswerth.  Im  Mioc«u  finden  wir 
viele  Leguminosen,  ümbelliferen ,  Acerineen,  Juglandeen,  Rhamneen,  Ana- 
cardiaceen  etc.  Endlich  kommen  dazu  im  Pliocen  noch  zahlreiche  Rosaceen, 
Pomaeeen,  Amygdaleeu,  Celastriaeen  und  viele  andere  Polypetalen.  Die 
meisten  derselben  gehören ,  ebenso  wie  die  meisten  Monochlamydeen  -  und 
Gamopefalen-Reste,  strauchartigen  und  baumartigen  Plianzen  an,  deren  Theile 
beaaer  als  diejenigen  krautartiger  Gewächse  sich  fossil  erhalten  können. 

Zweite  Legion  der  Dichlamydeen: 
Gamopetalae.      Gloekenblätkige. 

(Sj^noDym:     MonoprUJac,     Sfmpttalae,} 

Mit  der  Phylogrenie  der  Gamopetalen  schliewt  die  paläontologische  Ent- 
wickelungsgeschichte  des  Pflanzenreichs  in  ihren  Hauptzügeu  ab.  Wie  die 
Phylogenie  den  aus  ontogeuedschen  und  anatomischen  Verhältnissen  erschlos- 
seucn  Satz  bestätigt,  dass  die  Okmopetalen  vollkommener  als  die  Polypetalen 
sind,  ist  schon  vorher  bewiesen  worden.  Nach  Allem,  was  wir  bis  jetxt 
wiesen,  ist  die  grosse  Pflanzengruppe  der  Gamopetalen,  zu  welcher  die  roll- 
kommensten  aller  Pflanzen-Familien,  die  Synanthereen  (C-ompositeu),  Labia- 
ten, Primulaceen,  Rubiaceen,  Geutianeen  etc.  gehören,  die  höchst  differen- 
nrte  nnd  zugleich  diejenige,  welche  zuletzt  in  der'  Erdgeschichte  aoftritl 
Sie  erscheint  erst  in  der  Tertiär-Zeit,  und  zwar  zuerst  im  Eocen  mit  einigen 
Ericaoeen  {Drrmalopkyltilrs).  Diesen  schliessen  sich  im  Miocen  einige  Ru- 
biaceen {Sieinkauert)  und  im  Pliocen  eine  grössere  Anzahl  von  anderen  Ga- 
mopetalen an.     Das  Fortsohrittageaets  wird  dadurch  lediglich  bestätigt 
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IV.     Das  natürliche  System  des  Thierreichs. 

Weit  tunünssendere,  festere  tind  wichtigere  ResultAte,  als  die  sj- 
stematische  Geneal(^e  des  Protistenreiches  ood  des  Pflanaiireiches, 
liefert  iios  diejenige  des  Thierreiches.  Wenn  wir  imter  den  gesuDmteo 
Protisten  nur  mit  der  grössten  Unsicherfaeit  eine  Anzahl  selbststindi- 
ger  Phjlen  ericennen  and  anischreiben,  eine  paUoBtologisdie  BegrQa* 
dang  ihres  Stammbaomes  aber  nirgends  gehörig  dordifiüiren  koutieB, 
wenn  wir  ferner  unter  den  Pflanxen  dies  nur  för  deo  etaen  Stamm  der 
Oanaophjten  venoochten,  f&r  die  Obiigen  drdr  bis  ftof  StiouM  abor 
OBS  darauf  Tprxichten  OMiästeo,  so  gdaagoi  wir  dtcrgw  im  TUer- 
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reiche  mit  sehr  befriedigender  Sicherheit  zu  der  Aufstellung  eines  ge- 
nealogischen Systems  von  fünf  deutlich  geschiedenen  Phjleu  und  ver- 
mögen mit  Hülfe  der  Paliioutologie,  sowie  der  vergleichenden  Anatomie 
und  Embryologie,  ihre  Phylogenic  wenigstens  den  Grundzügen  mich 
festzustellen. 

Wir  haben  bereits  im  siebenten  Capitel  des  ersten  Bandes  die 
Zahl  der  thierischen  Stamme,  die  wir  gegenwärtig  zu  unterecheiden 
vermögen,  auf  fünf  fixirt.  Es  entspreclien  dieselben  sechs  von  den  sie- 
ben thierischen  Typen  oder  Kreisen,  in  welche  gegenwärtig  das  Thier- 
reich  fast  allgemein  cingetheilt  wird.  Unsere  fünf  Stämme  sind:  I.  Die 
Wirbelthiere  ( Vcrtebrata) ;  IL  Die  Weichthiere  (Mollusca);  III.  Die 
Gliederthiere  (Articulata);  IV.  Die  Fünfstrahlthiere  (Echinodermata)  und 
V.  Die  Nesselthiere  (Coelenterata).  In  dem  Stamme  der  Gliederthiere 
oder  Articulaten  fassen  wir  die  beiden  gewöhnlich  getrennten  T}'pen 
der  Gliederfüsscr  (Arthropoda)  und  der  Würmer  (Vermes)  zusammen, 
welche  wir  nicht  zu  trennen  vermögen,  und  gesellen  ihnen  ausserdem 
die  Infusorien  hinzu,  welche  wir  fiü'  die  .\usgangsforni  des  ganzen 
Phylon  halten.  Die  letzteren  werden  jetzt  ziemlich  allgemein  mit  den 
Rhizopoden,  Spongien,  Noctiluken  und  Flagcllaten  in  einem  siebenten 
und  letzten  „Kreise",  dem  der  rrfhiero  oder  Protozoen,  zusammcnge- 
fasst.  Wir  halten  diese  Abtheilung  für  keinen  natürlichen  Stamm,  und 
haben  sie  daher  aufgelöst,  indem  wir  die  meisten  hierher  als  „Proto- 
zoen-Classen"  gestellten  Gruppen  in  der  That  für  solbstständige  „Pro- 
tisten -  Phylen"  halten.  Wenn  wir  dann  noch  die  Infusorien,  als  un- 
zweifelhafte Thiere,  mit  den  Würmern  und  dadurch  mit  den  Articula- 
ten vereinigen,  so  beschränken  wir  das  eigentliche  Thierrcich  auf  die 
fünf  genannten  Stämme. 

Dass  die  drei  Phylen  der  Veitebraten,  Articulaten  und  Mollusken 
drei  vollkommen  sell)st8tändige ,  natürliche  Gruppen  sind,  deren  jede 
ihren  eigenen  sogenannten  „Organisations  -  Plan"  besitzt,  ist  allgemein 
anerkannt,  seitdem  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts  zwei  der  gröss- 
ten  Zoologen,  Bär  und  Cuvier,  gleichzeitig  und  unabhängig  von 
einander,  der  erstere  durch  gedankenvolle  vorglcichcnd-embryologische, 
der  letztere  durch  umfassende  vergleichend -anatomische  Untersuchun- 
gen geleitet,  die  vier  „Typen"  oder  „Grundpläne"  oder  „Kreise"  des 
Thierreichs  aufstellten.  Von  dem  Tierten  Typus,  den  Bär  und  Cuvier 
unterschieden,  den  Radiaten,  hat  dann  zuerst  Leuckart  1848 
nachgewiesen,  dass  derselbe  in  zwei  ganz  verschiedene  Typen,  die  Echi- 
nodermen  und  Coelenteraten,  gespalten  werden  müsse.  Dass  nun  die.se 
„Typen,  Kreise  oder  Unterreiche"  des  Thierreichs  (Orbes,  Brauches, 
Embranchements)  in  der  That  „Phylen  oder  Stämme"  in  unserem  Sinne 
sind,  d.  h.  Einheiten  von  blutsverwandten  Organismen,  glauben  wir  durch 
ihre  ganze  paläontologische,  embryologische  und  systematische  Entwik- 

Bitckal.  Otmnll*  Mnrhokicta,   U.  **** 


m 


L  SjatomatisolM^  Einleitung  in  die  Eatwiokelaog8|;e«ohichte. 

kelungsgeschichte  und  die  äusserst  wichtige  dreifache  Parallele  dersel- 
ben auf  das  Bestimmteste  nachweisen  zu  können.  Wir  halten  den  ein- 
heitlichen Organisations- Typus  jedes  Kreises,  den  mystischen  „Grund- 
plan"  ihres  Baues,  einfach  für  die  uothweiulige  Folge  der  gemeinsamen 
Abstammung  von  einer  und  dcrseilien  Stammform;  für  eine  Folge  der 
Vererbungs  -  Gesetze. 

Wir  glauben,  dass  diese  unson;  Auffassung  der  fünf  echten  thieri- 
schen  „Tyjjen"  als  besonderer  „Phylen'-  zunächst  unter  den  Anhängern 
der  Descendenz-Theorie  am  meisten  ansprechen  und  Beifall  finden  wird. 
Die  Stammbäume,  welche  wir  auf  Tafel  lü — VTIl  entworfen  haben,  spre- 
chen für  sich  selbst.  Wir  können  aber  hier  nicht  verschweigen,  dass 
wir  selbst  noch  einen  Schritt  weiter  über  die  hier  durchgeführte  An- 
nahme hinausgehen,  und  dass  wir,  je  länger  und  inniger  wir  die  Ver- 
wandtschafts-Verhältnisse des  ThieiTcichs  durchdacht  hallen,  desto  ent- 
schiedener zu  diesem  wichtigen  Schritt  hingedrängt  worden  sind  —  zu 
der  Annahme  nämlich,  dass  auch  die  fünf  thierischen  Phylen 
an  ihrer  Wurzel  zusammenhängen,  und  ilass  nicht  allein  die 
Vertebraten,  Arthropoden  und  .Mollusken,  sondern  auch  die  Fx'hinodennen 
und  Coelenteraten ,  aus  dem  Würmer  -  Stumme  her^'orgegangen  sind. 
Wir  würden  dann  also  ebenso  für  das  Thierreich,  wie  für  das  Pflanzen- 
Reich  einen  einzigen  Stamm  annehmen,  während  wir  das  Protisten- 
Reich  unter  allen  Umständen  für  einen  Complex  von  mehreren  selbst- 
stäudigen  Stämmen  halten.  Da  wir  diese  wichtige  Frage  im  XXV.  Ca- 
pitel  noch  näher  erörtern  werden,  so  gehen  wir  hier  ohne  Weiteres  zur 
genealogischen  Uebersicht  der  fünf  einzelnen   thierischen  Phylen  über. 

Erster  Stamm  desThierreichs: 
Coelrnterata.     NeMpltliuuc 

(Synonym;  Arairphar.     fMida^.     Zoophyta,     A'oiuttosoa.      Oiüdoaoa.'} 

Diu  Thiurgruppc  der  CoelentcTuten ,  welche  den  Acalepheu  des  Ari- 
stoteles, den  Zoophyten  in  dem  beschränkten  Sinne  der  neueren  Autoren 
entspricht'),  ist  gegenwärtig  als  ein  vollkommen  „natürlicher"  und  einheit- 
licher Kreis  oder  Typus  des  Thicrrciehs,  ids  eine  selbslstündige ,  eigenthiim- 
lich  organisirle  Hauptgruppe  oder  ein  U nterreich ,  uUgemeiu  anerkannt.  In  i 
der  Thut  stimmen  sämratliche  Olieder  dieses  umfangreichen  Thierkreiscs  so 
vollkommen  in  den  charakteristischen  GrundzUgeu  ihrer  Organisation  uberein, 
dass  über  ihre  n-irkliche  und  nahe  Blutsverwandtschaft  kein  Zweifel  herr- 
schen kann  und  diiss  wir  mit  voller  Sicherheit  ihre  gemeinsame  Abetanunung 
von  einer  einzigen  Stammform  annehmen  können.     Die  sehr  eigenthumliche 


•)  Die  Acalepheu  txlcr  Cnideu  de»  Arittotele»  (at  äxaXri^at.  »'.  mtflat)  ent»pre- 
oiidi  ToUkommen  dem  Coalentcriitcn  -  Stamme ,  irie  Leuckirt  de.»ea  Cmfang  aad  Id- 
haJt  feütj;c9teUt  bat.  Ariitoteics  fai»ta  bereits  init  richtigem  Instinkte  die  beiden 
»«•eotlich  verMJiiedi-iieu  llauptlypeu .  welclie  wir  uutvncJieideii ,  uuter  Jeaeo  Begriff  su- 
uunmeu  ,  Dämlieb  die  an  PeUcii  fettiitiuiiden  Petracalepben  oder  Polypen  (Actinica)  and 
die  frei  «chwimmendeii  Neetacalephen  (Mediueo). 
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änrichtnnjf  äe»  Gastrovnscular  -  Apparats  oder  des  coelcnterieehen  Gefiiss-S)-- 
«tem«,  die  allgemeine  Bewaffnuufc  der  Haut  mit  Nesselorganen,  der  ptlanzDU- 
lUtDliche  Waclulliums- Modus,  diis  Vorherrsche;!]  der  hoinoütauron  und  auto- 
poWn  ünuidform  etc.  zeichnen  die  Coulenteraten  80  bcbtimiut  tilb  einen  beson- 
dcron  Stamm  aiui ,  dasH  sie  mit  keiner  anderen  Thiergruppe  Berühruuiien  zu 
haben  scheinen.  Wir  betrachten  demgcmäss,  {^stützt  vor  allen  auf  die  enge 
uatomisch«:'  Verwandtschaft  aller  Coolenteraten ,  auf  die  gemeinsamen  Cha- 
nkU-re  ihrer  Ontogenese  und  auf  die  Andeutungen  ihrer  Phylogenese,  die 
guu«  Imippe  als  einen  einzigen  natürlichen  Stamm,  als  daa  niederste  l'hylon 
d«  eigentlichen  Thierreichs. 

Daa  Phylon  der  Coelenteratun  ist  entweder  aus  einer  einzigen  autogonen 
Montren-Forra  als  ganz  selbslständiger  St<iiam  hervorgegangen,  oder  es  hängt 
u  nciocm  unteren  Stammende  mit  den  tieferen  f^tufen  anderer  Oruppcn,  und 
iwiir  hftchstwahrscheinlich  der  Würmer  zusammen.  Sowohl  unter  den  Infu- 
»rion,  als  unter  den  niedersten  Platyelmintheii  lassen  «ich  Anknüpfungs- 
puiikfe  für  diese  Verbindung  linden,  wie  wir  im  XXV.  Capitel  zeigen  werden. 

Eiji  einziges  Coeleuterat  existirt,  welche»  uns  noch  von  der  ungelühren 
Beschaffenheit  der  gemeinsamen  Staramlbrm  aller  Coelenteraton  eine  unnä- 
himde  Vorstellung  zu  geben  vormag.  Dieser  uralte ,  wenig  veränderte  Ty- 
pi  i»t  die  lliidrn  ,  nebst  Cnritylophora  der  einzige  Süsswasser- Repräsentant 
ilit  icaozen  Stammes,  welcher  gleich  vielen  anderen  Süsnwasser  -  Bewohnern, 
(Wegen  der  einfuoiiereu  Vcrhiiltnisce  de«  Kamplti  ume  Da»uin  im  süssen  Was- 
w)  seine  ursprüngliche  einfache  Structur  nur  wenig  verändert  zu  haben 
KhcinL  Die  Hyilrii  spielt  in  dieser  Beziehung  unter  den  Coelenteraten  eine 
Ihntichc  Bolle,  «ie  .Irtinoiihn/s  und  Grmnia  unter  den  Rhizopoden,  die 
öttioidon  unter  den  Fischen.  Säramtliche  anatomische  und  ontogcnetische 
Verhältnisse  der  Hydra  deuten  darauf  hin,  dass  sie  sieh  am  wenigsten  unter 
«llcn  noch  lebenden  Coelenteraten  von  ihrem  ursprünglichen  gemeinsamen 
,  Stammvater  cntfenit  hat,  und  dass  sie  als  ein  nur  sehr  wenig  veränderter, 
tonservativer  Nachkomme  jener  uralten  gemeinsamen  Stammformen  aller  Coe- 
IWeraten  zu  betrachten  ist,  aus  denen  sich  schon  in  früher  archolithischer 
Zeil  alle  übrigen  bervorgebildet  haben,  und  welche  wir  als  .V  rchydrae  zu- 
MniDonfasBen  wollen. 

Alle  uns  bekannten  Coelenteraten  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  von  denen 
*ir  glauben,  das  sie  sich  schon  sehr  frühzeitig  als  zwei  «elbststUndige  Haupt- 
(•te  oder  Fnterstämme  von  dem  gemeinsamen  .trrhydra •  Stamme  losgelöst 
ad  nurh  irwei  divergenten  Richtungen  hin  entwickelt  haben.  Das  eine  8ub- 
^t  die  alte  gemeinsame  Stammgriippe  der  Archydrcn  selbst,  und 
^  ü,    zunächst  von  ihm  abgelösten  Unterstaram,    welcher   durch 

die  Polypen  im  engeren  Sinne  de»  Wort«  oder  die  t'orallen  (Anthozoa)  gebil- 
det wird.  Da  diese  sämmtlich  ebenso  wie  die  alten  Archydrcn  während  des 
grtMton  Theiles  ihres  Lebens  (meistens  an  Felsen)  festsitzen,  nennen  wir 
dw  ganze  fiubphylum  „Petracalephcn"  oder  „Haftnesseln".  Das  andere, 
friihxeif  ig  von  diesem  divergirend  abgegangene  Subphylum  umfasst  die  Gruppe 
dw  Medusen  oder  Quallen  in  dem  weitesten  und  ältesten  Sinne  des  Wortes, 
lUmlith  die  Classe  der  Hydromcdusen  (mit  den  Subclassen  der  Leptomedusen, 
Tnchymeduaen  und  Discomeduscn)  und  die  (.Tasse  der  Ctenophoren ,  welche 
OiEenbar  erst  später  von  der  Hydromedusen-Classe  sich  abgezweigt  hat.  Wir 
Bennen  dieses  Subphylum  „Nectacalcphen"  oder  Sohwimmnosselu,  weil 
dia  nekten  Thicre  dieser  Gruppe  sich  während  der  längsten  Zeit  ihres  Le- 

frei  schwimmend  umlier  bewegen.    (Vcrgl.  Taf.  III.) 
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Erstes  Subphylum  der  Coeleuteraten : 

Petracalepbae ,  H.   Haft  nesseln  oder  l'olijjwn. 

Dieser  ünterstainra  zerfallt  iu  zwei  sehr  ungleichworthige  Gruppen,   i" 
dioCloBBe  der  Arcliydrcn,  von  der  uns  nur  noch  die  ///////•«  und  vielleicht  »ucli 
noch  einige  nahverwandte  marine  Uydroidpolypen  Uhrig  sind,    and  in  ili£ 
amfangreiche  und  vielgestaltige  Classe  der  Corallen  oder  Anthozoen,    wolcbe 
sich ,    ebenso  wie  da»  Subphylum  der  Nectacolephen ,    selbstfitändig  von  der 
Archydren  -  Wurzel  abgezweigt  hat.    Strenggenommen  müssten  wir  die  Necta- 
calephen  und  die  Anthozoen  als  diu  beiden  coordinirten  Uauptästc  d«  Ar- 
chydren -  Stammes ,    als  Rtammäste  oder  Unterstämmc  dts  gemeinsamen  älte- 
sten Phylum   ansehen,    dessen  Schattenbild  noch  gegenwärtig  in  der  //i/rfrtf 
lebt     Da  wir  jedoch  von  dem  ganzen  Urstamm  so  wenig  kennen,    nnd  die 
Anpassung  an  die  festsitzende  Lebensweise  der  Archydren  «ich  bei  den  Co- 
rallen constanter  erhalten  hat,    als   bei  den  Ncctacalephen ,    dürfen  wnr  die 
Corallen  mit  den  Archydren  als  Petracalephcn  vereinigt  lassen.     Sie  entspre- 
chen den  „an  Felsen  haftenden"  Acalephen  des  Aristoteles,    während  di« 
Nectalephen  den  „weichen  und  abgelösten,    frei  schwimmenden  Acdeph 
desselben  corrcspondiren. 

Erste  Classe  der  Petracalephen : 
Archydrae,  H.  l'rpulyjien. 

Diese  Classe  würde  die  älteste  Stammform  des  Coelenteratcn  -  Stammes 
und  deren  Abkömmlinge  umfassen,  soweit  dieselben  nicht  schon  entweder  de 
Anthozoen-  oder  der  Nectalcphen-CJruppe  angehören.     Es  würden  dahin  i 
alle  Coclcnteraten  der  ältesten  Primordialzeit,   von  der  Entstehung  des  Phy 
Iura  bis  zu  seiner  Spaltung  in  die  Anthozoen-  und  Nectacalephen-Gruppe, 
rechnen  sein.     Da  uns  fossile  Keste  dieser  Frpolypcn  nicht  mit  Sicherheit  1 
kannt  sind,    so   können  wir  auf  die  Beschaffenheit  derselben  nur  aus  da 
frühesten  Entwickelungsstadien   ihrer  Nachkommen ,    insbesondere  aus  d« 
infusorienähnlichen  Larven  der  Anthozoen  und  Ncctacalephen  schlicMeu,  umI 
aus  den  hydrafdrmigen  einfachen  Polypen,    welche  aas  diesen  zunächst  hffi 
vorgehen.     Als  einen   sehr  wenig  veränderten ,    directen  Nachkommen  dAl 
Archydrenstammes,    der  für  die  Coelenteraten  eine  ähnliche  Bedeutung  h»^f 
wie  Amphioxus  für  die  Wirbelthiere ,    dürfen  wir  den  Süsswasser-Polypeiii 
die  echte  Hydra  auffassen.     Ausserdem  könnten  vielleicht  noch  eine  An 
von  niedrigsten  Nectaphalephen  hierher  gezogen  werden,   jene  unvollkoB 
neren  marinen  Hydroid  -  Polypen  nämlich ,    welche  sich  zunächst  an  ffj/'"' 
anschliessen  und  gleich  dieser  keine  Medusen,    sondern  ganz  einfache  0* 
schlechtskapscln  in  ihrer  Leibeswand  erzeugen.    Daher  könnte  ein  Theil  dei 
jenigen  „Hydroid -Polypen",    welche  gewöhnlich  mit  den  niedersten  Hjd 
medusen  (Leptomedusen)  vereinigt  werden ,    insbesondere  eine.  Anzahl  w'i 
Sertulariden  und  Tubulariden  unter  die  Archydren  gestellt  werden.     Eboni*! 
könnte  wohl  noch  andererseits  von  den  Anthozoen  die  Tabulosen  -  Oropp*! 
hierher  gerechnet  werden,    bei  welcher  die  charakteristischen  Radial -Sepll 
der  übrigen  Anthozoen  nicht  entwickelt  sind.     Innere  Scheidewände,  welcl 
die  Leibeshöhle  in  getrennte  Fächer  thcilen,    wie  jene   Radial -Si'pU 
Anthozoen ,    finden  sich    auch  bereits  bei   mehreren  Hydroid  -  Polypen  to 
(Tubularia  ,    l'arypha  ,    Conjmorpha  etc.).     Doch  sind  diese  Verhältnisse  «B 
Ganzen  noch  zu  unbekannt,  um  sie  hier  näher  zu  erörtern. 
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Zweite  Claese  der  Pctracakpbcn : 
AntheioH.     Corallen. 

(SyooDyiD:  CoraRo.    f'oraliia.    Corallaria.     fiütypi  »eniu  itrictiuri.) 

Die  umfangreiche  und  viclgcstaltigo  Corallen  -  Classe  ist  die  einzige  Coo- 
lentcraten- Gruppe,  über  deren  Phylogenese  uns  die  Paläontologie  directe 
Au&chluBse  giebt.  Die  sehr  ausgedehnte  und  starke  Verkalkung,  welche 
bei  einem  grossen  Theile  dieser  Thiere  statt  fand  und  welche  ihre  Form  und 
Structur  auch  am  todteu  Thiere  fast  vollständig  erhielt,  hat  zur  ("onservation 
»ehr  zahlrt'irher  und  werthvoUer  fossiler  Reste  derselben  geführt,  welche  uns 
über  die  Aufeinanderfolge  einzelner  iJruppen  derselben  (jedoch  nicht  aller!) 
in  der  Erdgeschichte  sehr  bedeutende  Aufschlüsse  geben.  Zweifelsohne  ha- 
ben sich  die  Corallen  aus  den  Archydren  als  ein  selbstständiger  Zweig  ent- 
wickelt, welcher  von  dem  anderen  Hauptzweige  der  Nectacalephen  sich  schon 
'  in  sehr  früher  Primordialzeit  abgelöst  hat.  Auf  die  nahe  Verwandtschaft  bei- 
der deuten  auch  die  rudimentären  Radialsepta  hin,  welche  bereits  bei  grösse- 
ren Hydroidpolypen  (Tiibuluria,  Coiymurplia  etc.)  sich  linden  und  ab  Anfange 
der  bei  den  AnÜiozocn  ausgebildeten  radialen  Scheidewände  zwischen  Magen- 
und  Leibeswand  gelten  können.  Andrerseits  sind  diese  bei  den  Tubuloscn 
so  unentwickelt,  dass  wir  diese  vielleicht  noch  zu  den  Archydren  rechnen 
dürfen.  Als  Eintheilungs- Moment  für  die  verschiedenen  Anthozoen -Grup- 
pen benutzen  wir  in  erster  Linie  die  Antimeren-Zahl,  welche  hier  (im  Gegen- 
Ljatz  zu  den  Nectacalephen)  eine  sehr  bemerkenswerthe  Constanz  zeigt  Wahr- 
fBcheiulich  haben  sich  die  Anthozoen  nach  ihrer  Trennung  von  den  Nectaca- 
lephen alsbald  in  zwei  Aeste  gespalten,  bei  deren  einem  sich  die  Sechszahl, 
bei  dem  anderen  die  Vierzahl  der  Antimeren  frühzeitig  fixirt  hat,  und  von 
dem  letzteren  haben  sich  dann  diejenigen  abgezweigt ,  bei  denen  durch  con- 
stante  Verdoppelung  der  Antimeren  die  Achtzahl  derselben  sich  befestigt  hat. 
So  erhalten  wir  drei  natürliche  Gruppen,  welche  auch  in  anderer  Hinsicht 
ttls  nächstverwandle  erscheinen,  und  welche  wir,  nach  ihrer  bestimmenden 
lljomotypischeu  Grundzahl,  die  Tetracorallien ,  OctocoraUicn  und  Hexacoral- 
lien  nennen  wollen. 

Erste  Subclasse  der  Anthozoen: 
Tetracorallia,   H.    VierzUhlige  Corallen. 

Diese  Gruppe  umfasst  diejenigen  Corallen,  M'clcho  sich  durch  Befestigung 
der  homotypischcn  Vierzahl  am  nächsten  an  die  Nectacalephen  anschliessen 
und  wahrseheinhch  schon  sehr  frühzeitig  von  dem  gemeinsamen  Anthozocn- 
Stamme  abgezweigt  haben.  Wir  vereinigen  darin  die  umfangreiche  und 
sehr  alte  .\btheilung  der  stark  verkalkten  Rugoscu  mit  der  eigenlhümlichen 
Gruppe  der  noch  lebenden  Cercanthiden,  welche  wir  als  einen  nicht  verkalk- 
ten Ausläufer  derselben  Unterklasse  betrachten. 


Erste  Ordnung  der  Tetracorallien: 
Rugoaa.     Fureheneorallen. 

Die  Rugoscn  stellen  eine  sehr  eigenthümliche,  auf  die  archolithische  und 
paläoUthische  Zeit  beschränkte  Ordnung  dar,  welche  sich  aus  den  FamiUen 
der  Cystiphylliden,  Cyathophylliden,  Cyathaxonidcn  und  Stauriden  zusam- 
mensetzt.     Gewöhnlich   werden   sie  mit  der  Mehrzahl  der  Hexacorallen  in 
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der  Abthcilting  dur  Bogcnonnten  iSclerodennata,  von  Anderen  dagegen  mit  dci 
Hydroiflpolj-pon  vereinigt.     Indessen  sind  sie  durch  die  congtantc  TierraLI 
der  Anfimeren,    den  vollsfiindigeu  Mangel  des  Coenenchvmg  etc.  ebenso  t«| 
den  erstcren.  wie  durch  die  entwickelte  Ausbildung  zahlreicher  Systeme  ' 
starken,   radialen  Septen  von  den   letzteren   entfernt.     Schon  im  Silur  itiii 
reich  vertreten,  erreichten  sie  ihre  Acme  im  Devon  und  haben  ihren  jüngtU 
Repräsentanten  im  Perm ,    so  dass  sie  ausschliesslich  auf  die  primordiale  and 
primäre  Zeit  beschränkt  bleiben. 

•  Zweite  Ordnung  der  Tetracorallien  : 

Faranemata.     Cereanthiden. 

Diese  kleine  Ordnung  besteht  bloss  aus  der  Familie  der  CeresntI 
[Cerrnnthiix  und  Sacrnnihus)  und  wird  gewöhnlich  mit  den  scchszähligen  ' 
lacodermcn  vereinigt.     Sie  unterscheidet  sich  aber  von  diesen  und  von 
anderen  Hexacorallen  sehr  wesentlich  nicht  allein  durch  die  constante  Vi« 
zahl  der  Antimeren,    sondern  auch  durch  die  ganz  eigenthümliche  dopp^ 
Tentakelkrone,  einen  labialen  und  einen  marginalen  Kreis  von  Tentakeln, 
in  denselben  Meridiunebenen  (nicht alttrnirind!)  stehen.  Ebenso  sind  sie  sei 
ausgezeichnet  durch  ihren  cigenthümlichcn  Hermaphroditismua.      Wir  crhl 
cken   d^her  in  den  Cercanthiden  einen  isolirten ,    sehr  alten  Ueberreut  «a 
vorrauls  bedeutenden  Gruppe,  den  letzten  Ausläufer  des  sehr  früh  entwick 
ten  skeletlosen  Houpt^iweiges  der  Tetraeorallen ,    von  dem  die  Kugosen 
erst  später  abgezweigt  haben.     Da  sie  keine  harten  Theilc  besitzen,  sind  I 
BÜe  Reste  nicht  vorhanden. 

Zweite  Subclasse  der  Corallen: 
Octocorallia,  H.   Acht zfi/i/ ige  Corallen. 

Diese  Gruppe,  welche  sehr  wahrscheinlich  schon  in  früher  Zeit  aus ' 
Tetraeorallen   durch  Verdoppelung  der  vier  Antimeren  entstanden  ist, 
durch  Befestigung  der  homotypischen  Achtzahl  sich  von  denselben  abgcrffä 
und  sclbstständig  entwickelt  hat,  umfusst  die  Alcyonarien  oder  Octactinfl 
und  die  bloss  der  l'rimordial  -  Zeit  angehörigen  Graptolithen,    welche 
als  besondere  Ordnung  neben  jene  stellen. 

Erste  Ordnung  der  Octocorallien : 
Oraptolithi.     Grnptncora/len. 

Die  Graptolithen  bilden  eine  sehr  eigenthümliche  Coelenteratea  ■ 
welche  wir  nur  aus  der  Silurzeit  kennen.     Gewöhnlich  werden   sie   alal 
nächsten  Verwandten  der  Alcyonarien  und  namentlich   der  Pennatuliden' 
trachtet.     Doch  ist  ihre  Stellung  noch  sehr  zweifelhaft.     Andere  betrachtall 
sie  als  Hydroidpolypen ,  welche  den  Sertuloriden  am  uäohatea  stehen. 

Zweite  Ordnung  der  Octocorallien: 
Alcyonaria.     Federcorallen. 

(Synonym:  Uctartinin.      ifmtocyelui  oeUtrithma.) 

Diese  umfangreiche  Gruppe  umfiiset  die  Familien  der  Tubiporidcin ,  1 
cyoniden,  Gorgonideu  und  Pennatulidcn,  welche  »ämmtlich  in  der  oonst 
Aehtzuhl  der  Antimeren,    und  in  der  Struttur  des  (iufachcn  Cyclus  \oa. 
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platten  gefiederten  Tentakeln  übereinstimmen.  Die  Phylogenie  der  Gruppe 
ist  nur  sehr  unvollständig  bekannt,  da  sie  sich  wonig  zur  fossilen  Erhaltung 
in  deutlich  erkennbarer  Form  eignet.  Man  kennt  einige  Reste  schon  aus  der 
Priroärzeit,  welche  da»  hohe  Alter  der  Ordnung  beweisen.  In  allen  Forma- 
tionen bleiben  sie  aber  selten,  und  fehlen  in  vielen  ganz. 

Dritte  Subclasse  der  .\ntliozoen: 
Hexacorallia,  H.  Srt/iszü/iliye  Comllon. 

Alle  CoruUen,  welche  wir  in  dieser  Ordnung  zusammenstellen,  stiifimen 
überein  in  der  constonten  Sechszahl  der  Antimercn ,  welche  neben  anderen 
Indicien  auf  eine  näliere  Blutsverwandtschaft  zwischen  denselben,  als  zwi- 
schen ihnen  und  den  Octocorallien  und  Tetracorallien  hinweist.  Wir  glau- 
ben daher,  dass  die  verschiedenen  Zweige  der  Hexacorallicn  -  Gruppe  erst 
nach  ihrer  Trennung  von  den  vereinigten  vierzähUgen  und  achtzähligen  An- 
thozoen  sich  von  einander  entfernt  haben. 

Erste  Ordnung  der  Hexacorallien : 
Tubulosa :  Röhrencoralten. 

Diese  kleine  Gruppe  sechszähliger  Polypen,  welche  nur  die  Familie  der 
Auloporiden,  (.-/u/ojwra ,  Pijrgin)  umfasst,  scheint  uns  einen  der  ältesten 
Seitenzweige  der  Anthozoenclosse  darzustellen ,  welcher  eigentlich  (wegen 
der  nicht  entwickelten  Septn)  kaum  dazu  gerechnet  werden  kann,  und  wahr- 
scheinlich eine  Uebergangsform  von  den  .\rchydren  zu  den  .\nthozoen  reprä- 
sentirt.  Sie  finden  sich  nur  fossil,  und  nur  in  wenigen  silurischen  und  pa- 
läolithischen  Formen ,  und  scheinen  mit  der  Kohle  bereits  aufzuhören. 

Zweite  Ordnung  der  Hexacorallien: 
Tabulata.     Bdäencnrallm. 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  die  Familien  der  Favositiden,  Milleporiden, 
Seriatoporiden  und  Theciden,  welche  alle  die  constante  Sechszahl  der  Anti- 
mercn und  die  horizontalen  Kelch  -  Böden  geraein  haben ,  sonst  aber  sich  so 
vielfach  unterscheiden,  dass  sie,  falls  sie  Aeste  eines  gemeinsamen  Zweiges 
sind ,  jedenfalls  weit  divergiren.  Ueberhaupt  ist  ihre  Stellung  unter  den  Co- 
ruUen noch  unsicher.  Neuerdings  sind  sie  auch  zu  den  Hydroidi)olypcn  un- 
ter die  Xectacalephen  gestellt  worden ,  denen  namentlich  die  Milleporiden 
sehr  nahe  zu  stehen  scheinen.  Die  Seriatoporiden  schlicsscn  »ich  zunächst 
an  die  Syringoporen  an,  aus  denen  sie  wahrscheinlich  hervorgegangen  sind. 
Die  ganze  Ordnung  ist  sehr  alt  und  hatte  bereits  in  der  Silur-Zeit  ihre  Acme 
erreicht  Während  der  Primärzeit  nimmt  sie  stark  ab ,  und  setzt  sich  ftach 
derselben  nur  durch  einige  wenige  Repräsentanten  fort,  von  denen  einige 
Pocilloporen ,  Milleporen  und  Seriatoporen  noch  heute  leben. 

Dritte  Ordnung  der  Hexacorallien : 
CauUculata.     Slnitdencorollen 

(Synonym:  Antipatlutria.     Zoanthana  nlerohatwa.      lUonormlin  htxanthnta.) 

Diese  Ordnung  umfasst  nur  die  eine  Familie  der  Antipathiden  (./nii/iathrx, 
Hyalnfialhe»  etc.')  und  ist,  mit  Ausnahme  des  zweifelhaften  miocciien  Liopn- 
Ihe* ,  in  fossilem  Zustande  nicht  bekannt.  Wegen  ihres  einfachen  Kranzes 
von  sechs  Tentakeln  und  ihrer  sunstigcn  anatomischen  Eigenthümlichkeiteu 
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ist  die  Ordnung  an  die  verschiedensten  Stellen  des  Corailen-Systems  ver 
worden.  Sie  scheint  uns  ein  einzelner  sehr  alter  Zweig  des  Hexacorollen- 
Ä.8tcs  zu  sein,  welcher  sich  von  demselhen  schon  ablöste,  ehe  die  Multipli- 
cation  der  Septa  und  Tentakeln  begonnen  hatte,  durch  welche  die  meisten 
übrigen  Hexacorallen  ausgezeichnet  sind. 

Vierte  Ordnung  der  Hexacorallien : 
Halirhodä,  H.  Seerosen. 

Diese  Ordnung  umfosst  die  skeletlosen  sechszahligen  Corallen,  welche 
man  gewöhnlich  als  „Zoantharia  tnalacodermata"  bezeichnet,  jedoch  nach 
Ausschluss  der  Parauemen  oder  Cereanthiden ,  welche  wir  fiir  eine  ganz  ver- 
schiedene und  weit  entfernte  Corallenform  halten.  Dagegen  scheinen  uns  die 
Halirhodeu  mit  den  Eporosen  und  Perforaten  so  nahe  verwandt  zu  sein,  dass 
wir  am  liebsten  diese  drei  Gruppen  als  Unterordnungen  in  einer  einzigen 
Ordnung  zusammcustc-llen  möchten,  die  man  „Anthocorallien"  nennen  könnte. 
"Wahrsclieinlich  hat  sich  diese  Ordnung  aus  Tabulaten  hervorgebildet.  Von 
den  skeletlosen ,  sehr  weichen  Seerosen ,  welche  die  Familien  der  Autactini- 
den  (Actiniden),  Phj-Uactiniden ,  Thalassanthiden  und  Zoanthiden  umfassen, 
sind  natürlich  keine  fossilen  Ilcste  bekannt. 

Fünfte  Ordnung  der  Hexacorallien: 
Perforata.     Porencornllen. 

Diese  Ordnung ,  welche  in  mehrfacher  Beziehung,  besonders  aber  durch 
ihre  unvollkommene  Skelet-Entwickelung,  den  Uebergang  zwischen  den  Ua- 
lirhoden  und  Eporosen  bildet,  hat  sich  wahrscheinlich  entweder  aus  den  er- 
steren  oder  aus  dem  einen  Zweige  der  Tabulaten,  oder  aus  einem  gemeinsa- 
men Aste  mit  letzteren  hervorgebildet.  Gleich  der  folgenden  Ordnung  hat 
sie  sich  erst  spät  reichlicher  entwickelt.  Doch  finden  sich  bereits  Vertreter 
im  Silur.  Von  den  beiden  hierher  gehörigen  Familien  ist  diejenige  der  Pori- 
tidcn  (die  niedere  und  unvoUkommnere,  die  sich  zunächst  an  die  Halirho- 
den  anschliesst)  bereits  im  Silur  (durch  Vrolaraea)  und  im  Devon  (durch 
Fleiirodirlijiim)  vertreten.  Die  andere  (höhere  und  voUkommnere)  Familie,  die 
der  Madreporiden,  beginnt  erst  (mit  Ditcnpsammia)  in  der  Weisskreide.  Beide 
werden  erst  im  Tertiär  häufiger  und  sind  noch  jetzt  in  Epacmc  begriffen. 


Sechste  Ordnung  der  Hexacorallien: 
Eporosa.     Hiffcoratten. 

4 

Diese  ausserordentlich  umfangreiche  Gruppe  urofasst  die  höchsten  und 
vollkommensten,  und  zugleich  vorzüglich  diejenigen  Corallen,  welche  durch 
ihre  colossalen  Stöcke  die  Corallenriffe  bilden.  Es  gehören  hierher  die  wich- 
tigen und  formreichen  Familien  der  Turbinoliden ,  Oculiniden,  Astraeiden 
und  Funpden.  Gleich  den  vorigen  hat  sich  diese  Ordnung  erst  spät  entwi- 
ckelt. Mit  einziger  Ausnahme  des  silurischen  Patäoeyctux ,  welcher  zu  den 
Funffidcn  gehört,  sind  sämmtliche  Eporosen  und  Perforaten  der  sccundärcn, 
tertiären  und  quarfären  Zeit  angohörig.  In  der  Trias  noch  spärlich  vertreten, 
nehmen  dieselben  im  Jura  und  von  da  bis  zur  Jetztzeit  mächtig  zu,  sind  also 
noch  in  der  Epacme  begriffen.  Wahrscheinlich  haben  sie  sich  aus  den  Per- 
foraten hervorgebildet 
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Zweites  Subphylum  der  Coeleuteratcn : 
Nectacalephae ,  H.  Schimiuniiessetn.     Medusen. 

In  dem  jrwcit«n   Unterstaram  der  Acalephen   oder  Coelenteraten    ver- 

einifitn  wir  die  Classe  der  HydromeduBen  mit  derjenigen  der  Ctenophoren, 

welche  offenbar  nur  einen  einzelnen,    einseitig  entwickelten  Zweig  der  letz- 

j  Iwen  darstellt.     Die  meisten   Kepriiscntanten   dieser  Gruppe  sind,    wcnig- 

litciui  M   gewissen  Zeiten,    pelngisehe  Schwimmer.     Wir  sind  der  Ansicht, 

1^  dieser  ganze  Unterstamm,    ebenso  wie  die  Clnssc  der  Corallen  oder  An- 

llkotoen,  sich  aelbststöndig,  (also  unabhängig  von  der  letzteren,)  aus  dem  Ur- 

lUinni  der  Archydren  entwickelt  hat.      Im  Gegensatz  zu  den  Corallen  sind 

I  dir  meisten  Nectacalephen  ohne  Skelet  und  haben  daher  nur  seltene  und  im 

ßtnrcn  werthlose  Spuren  ihrer  Phylogcnie  in  der  Erdrinde  hinterlassen.    Wir 

i  können  daher  auf  ihre  phyletische  Entwickelung  nur  aus  ihrer  Anatomie  und 

[Oaiogenie  schliesspn.     Doch   sind  die  sich  hieraus  ergebenden   Verwandt- 

i  -  Verhältnisse  so  äusserst  verwickelter  Natur ,    dass  wir  nur  mit  sehr 

Br  Dngewissheit  den  folgenden  Stammbaum  aufstellen  können. 

Erste  Classe  der  Nectacalephen: 
Ijdroncdasae  i  Pnhjpenqiiallen. 

Die  äusserst  vielgestaltige  Hydromeduaen-Gasse,    welche  sich  zweifels- 

bhne  unmittelbar  aus  den  Archydren  entwickelt  hat,  wird  gewöhnlich  in  zwei 

alicloseen  oder  Ordnungen  eingethcilt :    die  niederen   Hydromedusen  oder 

Cmspedota    (Sj-nonym:    Cri/ptnrarpar ,     Gi/m/inpA/An/mnia ,     f/i/droi/iii), 

nd  die  höheren  Hydromedusen   oder  Acraspcda  (Synonym:    l'/ui/ii-rn- 

<rpef ,    Strpannplillialmnla ,    /Ji.sro/i/inra).     Jedoch   erscheint  es  natürlicher, 

es  bereits  Fritz  Müller  vorgeschlagen  hat,    diese  sehr  verwickelte 

lOrappe  in  drei  coordinirte  Ordnungen  oder  besser  Subclasscn  zu  spalten,  d6- 

I  jede  sich  relativ  unabhängig  von  der  anderen  entwickelt  hat,  obwohl  sie 

Im  der  Wurzel  sicher  zusammenhängen.     Wir  benennen  diese  drei  Unterclas- 

|wi  Dach  der  charakteristischen  Beschaffenheit  ihres  Schirms  als  Leptomedu- 

[•ai,  TracJiymedusen  und  Discomedusen. 


Erste  Subclasse  der  Hydromedusen : 
Leptomedusae,  H.    Ztirtfjnnlten. 

Zu  dieser  Gruppe  würden  zunächst  die  uns  unbekannten  Coolenteraten  zu 
-oin,    welche,    unmittelbar  aus  den  Archydren  sich  hervorbildend, 
.  insamen  Stammforrat-n   der  ganzen  Hydromedusen -Classe  wurden 
cren  nächste  Verwandte  wir  wohl  in  einem  grossen  Theile  der  Hydroid- 
en  zu  suchen  haben.     Ferner  rechnen  wir  hierher  die  Siphonophoren, 
|Biid  »odann  den  g^'össtcn  Theil   der  sogenannten  craspedoten  oder  cr}'ptocar- 
Mcduscn,   jedoch  nach  Ausschluss  der  Trachymedusen.      Wahrschein- 
lieh  hat  sich   der  älteste  Leptomedusen  -  Stamm  zunächst  in  drei  Zweige  ge- 
namlich  die  Siphonophoren ,    Ocellaten  und  Vesiculaten ,    von  de- 
loch  die  beiden  letzteren  unter  eich  wieder  näher  zusammenzuhängen 
BBOdL. 
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Ente  Ordnung  der  Leptomeduson : 
Vesiculats,  H.   Randbldschrn  •  Mediuen. 

DicBO  Ordnunp  umfusst  den  gröuett-n  Thtdl  der  scrtularionartigco  Hy- 
droidpolyppn  und  derjenigen  crnspedoten  oder  cryptocarpen  Medusen,  wel- 
che Kandblöachen    besitzen    und    welche    die  Unterordnung   der  Serlnkrm 
im  Rinne  von  Agasaiz  bilden,   jedoch  mich   AusschUiiti!  der  Traciiymcdo- 
Ben.     Die  (icnitalien  liegen    meistens  längs  der  Iladiärcanäle.     Als  oha 
teristische    Typen   der   Ordnung   können    die   Eucopiden    (aiederste  Fo 
und  Aequoriden    (höchste    Form)    gelten.     Auüecrdem   gehören   hierher 
Oeryonopsidcn ,  Plumulariden ,   die  meisten  Campanularien  und  ein 
Theil  der  übrigen  Sertularidcn  und  der  Thaumuntiaden.      Es  befinden 
in    dieser  Ordnung    die  einfachsten    und    unvollkommensten  aller  Mcdu 
welche  wir  A-ielleicht  als  Ausgangspunkte  nicht  allein  für  die  höheren ' 
siculaten,  sondern  auch  für  die  Trachymedusen  und  Discomedusen  betncJl- 
tcn    können.     Doch   sind   die  Verwandt«chafts- Verhältnisse   dieser  Urupp« 
so  äusserst  verwickelt,  dass  sich  zur  Zeit  noch  nichts  Nähere«  darüber  an- 
geben lässt. 

Zweite    Ordnung   der    Loptomoduscn : 
Ooellata,  H.  .-tiigenfleck  -  Medusen. 

Diese  Ordnung  cnt«pricht  im  Oanzen  (jedoch  mit  Ausschluss  mehr 
Gruppen)  der  Unterordnung  der  Tnhularine  im  Hinne  von  Agassiz. 
der  Oceanidcn  -  Familie  von  Gegenbaur,  und  umfasst  den  grössten 
der  tubularienartigcn  Hydroidpoljpen  und  derjenigen  craspedoten  oder  i 
tocarpen  Medusen,  welche  keine  Kundbläschen,  dafür  aber  Augenlle 
als  Sinnesorgane  besitzen.  Die  Genitalien  Uegen  meistens  in  der  Ua 
wund.  Es  gehören  dahin  die  Familien  der  Tiariden  ^Ooeaniden  oder 
cleiferen),  Rarsiaden,  Hippocreniden,  Cladonemiden  und  ein  grosser 
der  Tubulariden  und  Thaumantiadcn.  Wahrscheinlich  hat  sich  diese  Grit' 
nung  unabhängig  von  der  vorigen  au«  den  Archydren  hervorgebildct  uni 
hat  wahrscheinlich  auch  den  Ausgangspunkt  für  die  Siphonophorno  sbg*-J 
geben. 

Dritte  Ordnung  der  Leptomedusen : 
Siphonophora.     Schwimmpolypen  {Mediuenslöcke). 

Diese    Ordnung    wird  gewöhnlich  uls  eine  besondere  HnuptAbthcill 
(etwa  äquivalent  din  Leptomedusen  oder  Discomedusen)  hingeetellt. 
ist  der  Polymoriihismus,  welcher  diese  schwimmenden  Mcduscnstöckc  ia 
hohem  Grade  auszeichnet,  gleicherweise  auch  schon  br;  anderen,  frstsit^ 
den    Hydroidenstöcken ,    besonders  bei    den    Hydractinien,    zu    finden, 
denen  sie  auch  sonst  eng  zusammenhängen.     Es  scheint  daher  am  pa 
Bten,    die  Siphonophoren    nur  als   eine  Ordnung   der  Lepforac>1.n-rn  tm 
trachten ,  welche  in  die  Familien  der  Velclliden ,    Physalide:; ,    PhysophI 
den  und  Calycojihoriden  zerfallt.    Indessen  sind  diese  Familien  nicht  glsfl 
wcrthig  und  es   entfernt  sich  namentlich  diejenige   der   VelcUidon  \,l  *lA 
I'nr/iila)  weiter  von   den  übrigen ,    und  ist  vielleicht  besondf^ron   Urspr 
Die  Siphonophoren   müssen    sich   entweder    uns    den  OcuUulen    oder 
BUS  den  Archydren  hen-orgebildet  haben. 
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Zweite  SuboIaMe  der  Medusen: 

Trachymedusae,  H.   Stdirfjiinllen. 

Diese  Gruppe  setzt  sich  au«  yerschitdencn ,  offenbar  einem  gemeinsa- 
men Zweige  angehörigen  Medusen  rusammen ,  welche  bisher  thfils  mit 
den  Oraspedotcn ,  theils  mit  den  Acraspeden  vereinigt  waren.  Der  ge- 
meinsame Charakter  derselben  liegt  zunächst  in  einer  eigcnthümlichcn  Starr- 
heit und  oft  fiist  knorpelartigen  Härte  des  (lallertschirms,  welcher  auch 
ihren  Bewegungen  einen  eigenthümlichen  Charakter  verleiht;  diesem  ent- 
spricht auch  eine  besondere  Entwickelung  des  Velum,  welches  meist  sehr 
breit,  dick  und  herabhängend  ist.  Wie  hierdurch  mit  den  Craspedoten, 
60  stimmen  sie  durch  den  gelappten  Schirmrand  mit  den  Acrospeden  über- 
ein. Als  Ausgangsform  der  Subclasse  betrachten  wir  die  uralten  Aegini- 
den,  von  denen  aus  sich  die  drei  Ordnungen  der  Phyllorchiden,  Marsipor- 
chidcn  und  Elasmorchiden  abgezweigt  haben. 

Erste  Ordnung  der  Trachymedusen : 
Phyllorchida,  H.   Phyllorchiden. 

In  dieser  Ordnung  haben  wir  bereits  früher  die  beiden  Familien  der 
Aeginidun  und  Oeryoniden  vereinigt,  welche  durch  die  seltsame,  von  uns 
entdeckte  und  als  Alloi'O^enesis  beschriebene  Form  des  Generationswech- 
sels so  innig  zusammenhängen ,  dass  wir  sie  nicht  zu  trennen  vermögen. 
Die  Aegiuiden  {(.'iinina  ^leginela)  betrachten  wir  als  eine  ganz  alte,  sehr 
wenig  veränderte  Medusenform,  wofür  schon  die  schwankende  und  nicht 
befestigte  Antimercn-Zahl  (ebenso  wie  bei  den  Asteriden  unter  den  Echi- 
nodermen)  den  Beweis  liefert.  Die  Geryoniden  haben  sich  zweifelsohne 
erst  ans  den  Aeginiden  entwickelt,  ebenso  wie  wir  als  einen  zweiten  Ast 
dieses  Zweiges  die  Marsiporchiden,  und  als  einen  dritten  die  Elasmorchiden 
betrachten  (vergl.  unten  8.  93,  Anm.). 

Zweite    Ordnung    der    Trachymedusen: 
Maraiporohida,  U.  Marsiporchiden. 

In  dieser  Ordnung  vereinigen  wir  die  eigenthümliche  Familie  der 
Trachynemiden  {Tnichyuema ,  Rhopalonema)  mit  derjenigen  der  Agiauriden 
{Aglaura ,  Lessonia) ,  mit  welcher  sie  uns  durch  den  starren  Charakter 
des  fast  knorpelartigen  Schirms,  sowie  des  eigenthümlichen  Velum,  die 
Stmctnr  der  Tentakeln ,  der  hentelfbrmig  herabhängenden  Genitalien  und 
di-r  Kandbläschen  näohstverwandt  zu  sein  scheint.  \\'alir»cheinlich  gehö- 
ren hierher  auch  noch  andere ,  bisher  in  verschiedene  Craspedoten  -  Fami- 
lien vertheilte  Medusen ,  z.  B.  Sminihea ,  Circe  etc. 

Dritte  Ordnung  der  Trachymedusen : 
Blaamorchlda,  H.   Elasmorchiden. 

Diese  Gruppe  umfasst  die  beiden  merkwürdigen  Familien  der  Cha- 
rybdciden  {Charybdeti  periphylla),  und  Marsupioliden  (Marsupialis,  Tamoya, 
Ciiropnalmiis ,  Hurinrius  \ ,  wi-lche  in  mancher  Beziehung  als  die  höchst- 
orgnniftirten  Medutsen  gelten  können,  aber  von  den  Disoomcdusen ,  mit  de- 
nen «-ic  bisher  vereinigt  waren,  ganz  getrennt  worden  müssen.  Am  rich- 
tigsten   hat   sie  Fritz  Müller    aufgufxsst,    welcher   sie    als  einseitig  ent- 
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wickelt«  und  höchBl  vervollkommnete  Ausläufer  der  Aeginiden-Familic  be- 
traclitet.  Ob  sie  unmittelbar  von  diesen  oder  von  den  Marsiporchidon  ab- 
stammen, erscheint  zweiielhaft. 


Vierte  Ordnung  der  Trachymedusen : 

Calycozoa,   Haflmeiliuen. 
fSyuonyu:    Podaciinaria,      I .HCtmaritiaA 

Diese  scheinbar  sehr  isolirte  Coelenteraten  -  Oruppe ,  welche  gewöhn- 
lich mit  den  Corallen  vereinigt,  oder  als  eine  besondtTC  Classe  zwischen 
diese  und  die  Hydromedusen  gestellt  wird ,  scheint  sehr  eng  mit  der  vor- 
hergehenden Subclasso  der  Trachymedusen  und  namentlich  mit  der  Ord- 
nung der  Elasmorchiden  zusammen/uhängen ,  aus  welcher  sie  sich  wahr- 
scheinlich unmittelbar  entwickelt  hat.  Die  Lucernarien  sind  Medusen  und 
zwar  wahrscheinlich  Trachymedusen,  welche  ihre  schwimmende  Lebens- 
weise aufgegeben  und  sich  festgesetzt  hoben.  Neuerlich  sind  sie  in  die 
beiden  Familien  der  Cleistocarpiden  {Halimncyathits)  und  Eleutlierocarpiden 
{Halicliislits)  gespalten  worden.  Will  man  sie  als  besondere  Subclasse  aufstel- 
len, so  müssen  sie  ihren  Platz  zwischen  Trachymedusen  und  Discomedu- 
sen  erhalten. 

Dritte  Subclassc  der  Medusen: 
Discomedusae,  H.  Sr/ieibeiujuallcn. 

(Synonym:  Dücopkorae ,  Acrauptda ,  nanerocarpae ;  pro  parte!) 

Diese  Gruppe  entspricht  im  Ganzen  den  Acraspeden  oder  Phanerocar- 
pen,  jedoch  nach  Ausschluss  der  Charybdeidcn.  Sie  zerfallt  in  die  beiden 
Ordnungen  der  Semäostomeeu  und  llhizostomeen,  von  denen  sich  die  letz- 
teren aus  den  ersteren  entwickelt  haben.  Ob  die  ersteren  von  den  Tra- 
chymedusen oder  Leptomedusen ,  oder  direct  von  Archydren  abstammen, 
erscheint  zweifelhaft.  Doch  ist  das  Letztere  das  Wahrscheinlichste.  Fossile 
Abdrücke  von  hierher  gehörigen  Medusen  sind  im  tithographischen  Schie- 
fer des  Jura  aufgefunden  worden ,  sowohl  von  Semäostomeen ,  als  von 
Rhizostomeen. 


^ 


Erste  Ordnung  der  Discomedusen: 
Semaeostomeae.     Serßaggea. 

Diese  Ordnung  umfasst  die  typischen  Discomedusen ,  welche  sieh  io 
die  drei  Familien  der  Pelagidcn  {Sausithne ,  Pelagia),  Cyoneiden  [Cynneii, 
l'uleni) ,  Sthtnoniden  {Sthcnniiia ,  Phaccilophora)  und  Aureliden  {Aurelin) 
spalten.  Ihrer  Ontogenese  nach  zu  urtheilcn,  haben  »ic  sich  unmittelbar 
aus  Archydren  entwickelt,  vielleicht  jedoch  auch  (thuilweis?)  aus  Lepto- 
medusen oder  Trachymedusen  (Aeginidcn?). 

Zweite  Ordnung  der  Discomedusen: 
Shizostomeae.     H'urselquallen. 

Diese  Ordnung  hat  sich  erst  secundär,  durch  Verwachsung  der  Falten 
des  Mundrandes  zu  Röhren,  aus  den  Semäostomeen  hervorgcbildet ,  und 
zwar  sicher  lange  vor  der  Jura -Zeit.  Denn  im  lithograpliischen  Schiefer 
von  Sulenhofen    finden   sich  ausgezeichnet   erhaltene  Abdrücke  von  bereits 
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tSIUr  entwickelten  Rhizostoraen  vor  [Rhizostomitr^  ailmirandii*  etc.)  Die 
Ordnung  »paltet  sich  in  die  sechs  Familien  der  Favoniden ,  Polydoniden, 
Cepheiden,  Cu««iopeidcu ,  T<eptobruchidcn  und  Rhi/ostoniidcn.  Sie  können 
als  in  einseitiger  Richtung  höchst  entwickelte  und  als  die  vollkommensten 
aller  Uydromedusen  gelten,  wie  sie  auch  die  absolut  grössten  Formen  der 
Clssse  enthalten. 

Zweite  Classc  der  Nectacalophon. 
lt«i«ph«ra.     Kammqmllen. 

(Synonym:    Ytbrni^ttt.     (Sliograda.     JripUra.     Beroida.) 

Die  Ctenophorcu  fnssen  wir,  wie  bemerkt,  als  einen  einseitigen  und 
in  einer  einzigen  Richtung  sehr  hoch  entwickelten  Ausläufer  der  Hydro- 
roedusen  -  Clnsse  auf,  der  sich  zu  dieser  ähnlich  verhält,  wie  die  Vögel 
zu  den  Reptilien.  Obwohl  die  Entwickelungsgeschichte  der  Cteuophorea 
noch  sehr  wenig  bekannt  ist,  so  geht  doch  aus  Allem,  was  wir  davon  wis- 
sen, sowie  aus  ihrer  gesammtcn  Anatomie,  mit  Sicherheit  hervor,  dass  sie 
nur  einen  späten  und  verhältnismässig  kleinen  Zweig  der  Hydromedusen- 
Claase  bilden.  Ob  sie  sich  aber  aus  den  I.eptomeduseu  oder  aus  den  Tra- 
chymedusen  oder  aus  den  Discomedusen  herangebildet  haben,  ist  vorläufig 
noch  nicht  zu  sagen.  Doch  ist  dos  letztere  vielleicht  das  Wahrscheinlichste 
and  spricht  dafür  namentlich  die  aulTallende  Aehnlichkeit,  welche  die  Lar- 
ven gewisser  Rhizostomiden  mit  Beroiden  haben.  Die  Classe  zerfällt  in 
swei  Suhclossen ,  Eurystomen  und  Stenostomen,  von  denen  sich  die  letzte- 
ren ebenso  au«  den  ersteren ,  wie  diese  aus  den  Hydromcdusen  entwickelt 
'  haben. 

Erste  Subclassc  der  Ctenophoren : 
Eurystonia.      Hfitmiimlige  Clenophuren. 

Diese  Subolaase  umfasst  nur  die  einzige  Ordnung  der  Beroiden  oder 
Eurystomen ,  welche  in  die  drei  Familen  der  Rangiden ,  Neisiden  und 
Fandoriden  zerfällt  Vor  diesen  stehen  in  mancher  Beziehung  die  Ran- 
giden, in  anderer  die  Pandoriden  den  Discomedusen  am  nächsten  and  ha- 
ben sich  wohl  unmittelbar  von  diesen  abgezweigt.  Jedenfalls  sind  die 
Eurj'stomen  die  älteren  Ctenophoren,  welche  sich  unmittelbar  aus  den  Hy- 
dromcdusen entwickelt,  und  aus  denen  sich  erst  später  die  Stenostomen 
differenzirt  haben. 

Zweite  Subclasse  der  Ctenophoren: 
Stenostoma.     Engmündige  Clenophoren, 

Diese  Subclasse  umfaset  die  drei  Ordnungen  der  Saecatae ,  Loba- 
tae  und  Taeuialae.  Von  diesen  haben  sich  zunächst  wohl  als  zwei 
divergirende  Aeste  einerseits  die  Saccaten  (Cydippiden,  Mcrtcnsiden,  Callia- 
niriden),  andererseits  die  Lobatcn  (Euchoriden,  Calymmiden,  fioliniden)  aus 
den  Beroiden  entwickelt  Entweder  aus  diesen  oder  aus  jenen  hat  sich 
zuletzt  die  höchst  difforenzirte  Ordnung  der  Täniaten  (Ceilum)  hei^orge- 
bildet  Doch  sind  die  Verwandtschafts- Verhältnisse  und  namentlich  die  on- 
togencfischen  Beziehungen  der  verschiedenen  Ctenophoren-Gruppen  zu  ver- 
wickelt und  noch  zu  wenig  bekannt,  als  dass  wir  jetzt  schon  den  Stamm- 
banm  derselben  näher  feststellen  könnten.  Fossile  Reste  derselben  sind  nicht 
bekannt 
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Zweiter  Stamm  des  Thierreichs: 
Echinodcrmata.      FünfstrahUhiere. 

Alle  Echinodermen ,  welche  wir  kennen,  stimmen  in  ihrer  gcsammten 
'  Organisation  und  Entwickelung  durch  so  zolilreiche  besondere  und  ons- 
zeichnendi'  Clmruktere  uberein,  dasB  über  ihre  uiitUrliche  Blulsverwandt- 
sfhnft  kein  Zweifel  bestehen  kann.  Dm  ganz  eigcnthiiraliche  locomotori- 
8che  Wussergetasssystem  oder  Ambulucral -System  und  die  ausgezeichnete 
Form  der  Verkalkung  des  Perisoms  sind  so  herrorragende  ('harakterc, 
daiis  man  kein  Echinoderm  mit  Thieren  eines  anderen  Stammes  verwech- 
seln kann.  Dazu  kommt  noch  der  eigenthümlichc  Generationswechsel,  die 
successivc  Mctagenesis,  welche  nur  noch  einige  Würmer  mit  ihnen  tbci- 
len  (vergl.  unten  R.  95,  97).  Während  die  erste  Generation  aus  sehr  klei- 
nen und  zarten  wurmartigen  .Vmmen  besteht,  die  mittelst  einer  Wimper- 
schnur frei  im  Meere  umherschwimmeu ,  und  gleich  den  Würmern  bald 
eudipleure,  bald  eutetrapleure  Grundform  besitzen,  erscheint  dagegen  die 
zweite  Generation  sehr  viel  grösser,  stärker  und  robuster,  sitzt  fest  oder 
kriecht  auf  dem  Grunde  des  Meeres  umher,  und  ist  fast  constant  aus  fünf 
Antimeren  zusammengesetzt,  so  dass  die  Körpergrundform  entweder  pen- 
taetinot  oder  pentamphipleurisch  ist.  Die  uaho  und  innige  Verwandt- 
schaft, welche  alle  Euhinodermen  hierdurch  verbindet,  ist  demgemäss  auch 
80  allgemein  anerkannt,  dass  dieser  „T3'pu8"  des  Thierreichs  als  ebenso 
„natürlich",  d.  h,  völlig  abgeschlossen,  wie  der  der  Vetebraten,  betrachtet 
wird ,  und  dass  wir  bei  den  Anhängern  der  Descendenz  -  Theorie  gewiss 
keinen  Widerspruch  finden  werden,  wenn  wir  alle  Echinodermen  als  bluts- 
verwandte Descendenten  einer  und  derselben  Stammform  betrachten.  Die- 
ser, auf  die  Anatomie  und  Ontogenic  der  Echinodermen  gegründete  Schlasa 
wird  in  ausgezeichneter  Weise  durch  die  palüuntologische  Entwickelungs- 
geschichte  bestätigt,  deren  Verlauf  durch  so  zahlreiche  und  wohlerhaltene 
Reste  fest  bezeichnet  ist,  dass  wir  wenigstens  bis  zur  Silurzeit  hinauf 
mit  seltener  Sicherheit  ihren  natürlichen  Stammbaum  reconstruiren  können 
(Taf.  IV). 

Während  so  über  den  genealogischen  Zusammenhang  niler  Echinoder- 
men unter  sich  kein  Zweifel  sein  kann,  ist  dagegen  die  Frage  über  die 
successive  Entwickelung  der  verschiedenen  Ecliinodermen  -  Gruppen  aus  ei- 
ner gewissen  Stammform,  und  die  Frage  nach  der  Natur  dieser  hypotheti- 
schen StAmraform ,  sowie  über  ihren  eventuellen  Zusammenhang  mit  ande- 
ren thierischen  Stämmen  sehr  viel  schwieriger.  Was  die  Verwandtschaft 
mit  anderen  Phylen  betrifft,  so  gelten  noch  fast  allgemein  als  die  nach- 
Bten  Verwandten  der  Echinodermen  die  Coolenteraten,  und  selbst  Agassi« 
hat  noch  neuerdings  diese  beiden  gänzlich  verscliiedenen  Thierstämme  in 
der  veralteten  und  durchaus  künstlichen  Abtheilung  der  Hadiaten  oder  Strahl- 
thiere  vereinigt  erhalten,  obschon  Leuckart  und  Johannes  Müller 
längst  die  völlige  Unhaltbarkeit  dieser  Gruppe  durgethan  hatten.  Mit 
demselben  Rechte,  mit  dem  man  Coelenteratcn  und  Echinodermen  als  Ra- 
diaten  vereinigt,  könnte  man  auch  Vertebraten,  Würmer  und  Mollusken 
als  Dipleure  vereinigen.  Dagegen  zeigen  die  Echinodermen  sehr  wichtige 
und  innige,  bi»her  aber  meistens  ganzlich  übersehene  Verwandtscbafts- 
Beziehungen  zu  den  Würmern,  von  denen  einige  (Nemertiden,  Sipunouli- 
den)  denselben  eigeuthümlicheu  succcssiven  Generationswechsel  (S.  97)  uod 
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meisten  ein  ähnliches  „WassorgefässsTstem"  besitzen.  Zwar  fanf^rt 
BS  bei  den  Würmern  nicht  als  ambulncrikler,  8ondi.'rn  als  excretoriBcher 
pparut,  ist  über  doch  höchstwahrscheinlich  dem  der  Echinodermen  wirk- 
honiulo^.  Die  Kchinodcrmcn- Larven  atchen  ausserdem  gewissen  Wür- 
erlarv'en  so  nahe,  dass  sie  frülier  uUgemeii)  Tür  solche  gehalten  wurden, 
tr  erste  Zoologe,  der  diese  sehr  wichtigen  Verwandtachaftsbeziehnugen  ge- 
ig gewürdigt  hat,  ist  Huxley,  welcher  1864  (1.  c.  p.  76,  79)  auf  Orund 
lerselben  die  Echinodermen  mit  den  Scoleciden  (Würmer  nach  Ausschluss 
er  Anneliden)  in  dem  bcsondern  Typus  der  .Inniiloida  vereinigt  hat,  wie 
andererseits  die  Anneliden  mit  den  Arthropoden  in  dem  Unterreiche 
.hiiiitlusa  zusammenstellt.  Doch  hat  er  keine  Andeutungen  weiter 
den   etwaigen   Ursprung   der   Echinodermen    aus   den   Scoleciden   ge- 

Nsch    unserer   Ansicht   sind    die  Echinodermen    als   echte 

Itöekc  (iderCormen  von  gegliederten  Würmern  zu  betrachten, 

Reiche  durch  innere  Knospung  oder  vielmehr  durch  f  ort  sehr  ei- 

tnde    Kci  raknospenbildung   {Mi/s/mmifoiiia   /jruf;rex.\wii ,    S.  53)    im 

liieren  echter  Würmer  entstunden  sind.     Wir  denken  uns  diesen 

Dg  in    ähnlicher  Weise,    wie   die   innere  Keimbildung  in  .-/.srarix  ni- 

ota  oder   in    den   viviparen    Larven   der   (Jecidomyien.     Wir   denken 

das«  eine  Anzahl  solcher  gegliederter  Würmer  im  Inneren  ihres  Mut- 

rlcibes  mit  ihrem  einen  Endo  durch  eine  Art  Conjugations-Process  (Con- 

^escens)  verwachsen  sind,    und  sich  an   der  Verwachsungs.stelle  in  ähn- 

fber   Weise    eine    gemeinschaftliche   Ingcstionu-Oeffnung    gebildet   haben, 

I  die  Botrylliden  unter  den  zusammengesetzten  Ascidien  sich  eine  gcmoin- 

Sgestionnötfnung  geschaffen  haben.     Diese  Hypothese  scheint  uns  so- 

'durch  die  Anatomie  der  Echinodermen  als  durch  ihre  Ontogenie  und 

Kylogenie  lediglich  bestätigt   zu  werden.     Diu  zusammengesetzten  Augen, 

obe  wir  selbst  an  den  Asteriden  nachgewiesen  haben,  kommen  ausserdem 

noch  bei  Descendenten  des  Articulaten -Stammes  vor.     Die  ausgczeich- 

[etamercn- Bildung  der  Echinodermen  mit  ihrem  hoch    differenzirten 

ings- Apparat   (Musculatur   und    Hautskelet)    erinnern    gleichfalls   an 

Articulaten ,  und  vorzugsweise  an  die  Crustuceen. 

Jedes    Echinodermen  -  Bion    würde    nach    dieser    Vorstellung   nicht    als 

Person,  sondern  als  ein  echter  Stock  (also  als  ein  morphologisches  Indi- 

lum  sechster,    nicht  fünfter  Ordnung)  zu  betrachten  sein,     .fedcs  Anti- 

des  fünf'strahligcn  Echinoderms  dagegen  würde  ursprünglich    eine  Me- 

(nicht  Epinuren-I)   Kette,  eine  gegliederte  Wurmperson  (also  ein 

»Inrlividuum   fünfter  Ordnung)    darstellen.     Auch  die    getrennte  Ent- 

der  fünf  Autimcren  in  vielen  Echinodermen -Larven,    wo  sie  sich 

ganz  selbststäudige  Stücke  um  den  Magen  herum  anlegen,  scheint 

Ansicht  lediglich    zu  bestätigen.     Der  Nervenstrang,    welcher  in 

litte   jeder   Ambulacralfurche    verläuft,    muss   dann    dem    Bauchmark 

Articulaten   homolog  sein,    und  der   Nervenring,   welcher  den    Mund 

Igieht.  würde  erst  eine  secundär  entstandene  Commissur  zwischen  den  ur- 

jcgiji-h  getrennten  Wurmleibern  darstellen. 

Wir  und  darauf  gefasst,    onscro  Uyj>othe8e  als  einen  parado.ven  Ein- 

r(T>l>ott4^t  zu  sehen,  und  er  ist  uns  selbst  anfangs  als  solcher  erschie- 

Je  mehr  wir  aber  darüber  nachgedacht,  je  intensiver  wir  die  innigen 

'"t^-Bcziehungen  der  Echinodermen  und  der  scheinbar  so  weit 

9ß  en    Articulaten  erwogen   haben,   desto   bestimmter   hat  sich 
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in  uns  die  Ueberzcupung  von  der  Richtigkeit  joner  Vorstellung  befestigt. 
Per  parndoxe  (ienerutionswechscl  der  fA'hiuodermen  scheint  uns  in  keiner 
anderen  Weise  erklärbar.  Wenn  man  iiber  unnere  Hypothese  verwirft,  so 
bleibt  nichts  übrig,  als  eine  gänzlich  unbukanute  Keihe  von  älteren,  ar- 
oholithischcn  Rtammibrraen  fiir  die  Ecliinodcrmen  anzunehmen,  die  sich  aus 
einer  eigenen  autogenen  Monoren-Fonn  völlig  selbstständig  entwickelt  haben. 

Violleicht  kann  auch  die  Verwandtschaft  der  Holothurien  mit  den 
Oephyreen  (Sipunculiden ,  Echiuriden),  welche  schon  früher  zu  einer  Ver- 
einigung dieser  Würraer  mit  den  Echinodermen  _ geleitet  hat,  zu  Gunsten 
unserer  Hypothese  augeführt  werden.  Wenn  diese  Hypothese  von  der 
Abstammung  der  Echinodermen  von  echten  Würmern  richtig 
ist,  so  können  wir  als  die  ursprüngliche  gemeinsame  (Stammform  der  Echi- 
nodermen nur  Asteridcn  denken,  welche  offenbar  die  ursprüngliche  Stock- 
form des  Echinoderms  am  deutlichsten  zeigen.  Das  grösste  Gewicht  legen 
wir  hierbei  auf  die  wechselnde  An  tiiii  ereu  -  Zahl  der  Asteriden, 
welche  dagegen  bei  allen  andc-iii  Echinodermen  sich  bereits  auf  fünf  fixirt 
hat.  Beknnntlieh  kommen  nicht  allein  unter  denjenigen  Seestern -Arten, 
welche  gewöhnlich  fünf  .\ntinieron  besitzen,  sehr  häutig  auch  Exemplare 
mit  mehr  oder  weniger  als  fünf  Antimoren  vor;  sondern  es  gicbt  auch 
zahlreiche  Seostem  -  Arten ,  welche  ganz  constaut  eine  verschiedene ,  meist 
grössere  und  wechselnde  .\nzahl  von  Antimeren  bcsitJsen  [Solaaler  pnppn- 
fim  z.B.  11  —  13,  .-/nleracd/i/Aiii/i  /e/iiiitpiiiiis  ö  —  10  (meist  6 — 8),  .-/.  /le- 
linnlliiis  20  —  40,  Liiidin  senegnlensii  constant  9,  L  Savig/ij/i  constant  7, 
ßri»i/)f;o  eiiifecacrirmtm  constaut  11).  Alle  anderen  Echinodermen 
dagegen  besitzen  constant  f  ünf  A  n  tiraeren.  Offenbar  hatte 
sich  also  die  Fünizahl  der  Antimeren  bereits  fixirt,  ehe  die 
übrigen  Echinodermen  sich  von  dem  ürstarame  derSeesterno 
abzweigten.  Auch  ist  bei  allen  anderen  Echinodermen  in  viel  höherem 
ürade  eine  mehr  oder  weniger  vollständige  Cen tralisation  des  Cor- 
mus  eingetreten,  als  bei  den  Asteriden,  deren  einzelne  Antimeren  noch 
sehr  vollständig  sind,  und  den  ur*prünglichen  gegliederten  Wurmlcib  noch 
am  deutlichsten  erhalten  zeigen.  Unter  den  Asteriden  selbst  sind  es  die 
Colastren  oder  die  echten  A8t€riden  im  engeren  Sinne  {.^sterneanl/iio/i  oder 
Uratler,  Solasler,  Jrcliaxler  etc.),  welche  in  dieser  Beziehung  am  we- 
nigsten verändert  sind,  und  den  ursprünglichen  Typus,  obwohl  in  seiner 
Art  sehr  hoch  vervollkommnet,  doch  am  gctreuesten  erhalten  zeigen. 

Die  glänzendsten  Bestätigungen  unserer  Hypothese  haben  die  äusserst 
wichtigen  paläontologischen  Entdeckungen  der  jüngsten  Zeit  geliefert.  Wäh- 
rend man  früher  die  Asteriden  für  jüngere,  die  Crinoiden  für  die  ältesten 
Vertreter  des  Echinodermen -Kreises  hielt,  sind  jetzt  so  zahlreiche  und 
mannichfaltige  Asteriden -Reste,  (vorzüglich  durch  S  alter)  im  silurischen 
Systeme  Englands  und  Nord -Amerikas  aufgefunden  worden,  dass  mit  Si- 
cherheit daraus  hervorgeht,  doss  diu  .\8teriden-Cla8se  von  keiner  andern 
Echinodermen  -  Classe  an  Alter  übertroffen  wird.  Und  was  das  Wichtigste 
ist,  diese  ältesten  silurischen  Sccsteme  sind  theils  von  den  heutigen  Co- 
lastren  (insbesondere  ^sieracaiithiun  oder  Ura^iter),  kaum  oder  nicht  gene- 
risch  zu  unterscheiden,  theils  entschiedene  Zwischenformen  sowohl  zwischen 
Colastren  und  Ophiastren  {Tocmtra)  als  auch  zwischen  Colastren  und  Cri- 
noiden {Crinaitlrat.  Wir  halten  demnach  die  Crinoi  den  nicht,  wie  es  all- 
gemein geschieht,  für  die  älteste  und  ursprünglichste  Echinodormen-Form, 
»ondcm  sind  vielmehr  der  Ansicht,   dass  sich    die  Crinoiden   aus  den 
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isteriden  durch  Anpatisung  an  fcstsitzendo  Lebenswi'iBt'  (also 
durch  piiyletische  Rückbildung)  entwickelt  haben.  Die  Echiniden  scheinen 
aus  den  Crinoiden,  mit  denen  «ie  durch  die  Palechiiiiden  und  Crstidcen  un- 
mittelbar zuganinienhängcu,  her\'orgegangen  zu  sein,  wahrend  die  Holothu- 
rien  sich  solur  wahrscheinlich  aus  den  Ecliiniden  entwickelt  haben.  Da  wir 
an  einem  anderen  Orte  diese  Ansicht  ausführlicher  begründen  werden,  so 
begnügen  wir  uns  hier  mit  einer  kurzen  Skizze  derselben  und  einem  Hinweis 
auf  dou  Stammbaum  der  Tafel  IV. 


Erste  Classe  der  Echinodcrmcn: 
Asterid«.     St-esienie. 

(Synonym:      Ilaliattru,    H.  AtttTiae.     Ailjrractinuta.      Stellerida.) 

Die  Phylogenie  der  Astenden  eröifnet  nach  unserer  Ansicht  diejenige 
des  gcsammtcu  Echinodennen  -  Stammes ,  da  wir  diese  Gruppe  für  den  Aus- 
gangspunkt des  ganzen  Phylums  halten.  Wenn  unsere  Annahme  richtig  ist, 
doss  die  Echinodermen  von  den  Würmern  abstammen,  so  ist  die  Asteridcu- 
Clttsse  die  einzige,  deren  Entwickelung  in  dieser  Weise  leicht  zu  deukcn  ist. 
Die  ältesten  Seesternc  stellten  demgemäss  echte  Würraerstöeko  dar,  die  sich 
allmählich  immer  mehr  centralisirten.  Die  Ästenden  galten  bis  vor  Kurzem 
allgemein  lür  eine  spätere  Echinodermen -Gruppe,  die  erst  mit  den  Autechi- 
nidcn  gleichzeitig  in  der  Trias  zuerst  auftreten  sollte.  Dagegen  haben  neuere 
Entdeckungen  von  der  grössten  Wichtigkeit  nachgewiesen,  dass  zahlreiche 
echte  Seesterne  sich  bereits  in  den  ältesten  Erdschicliten  linden,  welche  über- 
haupt fossile  Echinodermen  enthalten,  nämlich  im  unteren  Silur,  und  zwar 
befinden  sich  unter  diesen  .A.stcriden  sowohl  echte  Colastren ,  welche  von  der 
heute  noch  lebenden  (iattung  L'raxter  {Jsterarnnlhioii)  kaum  zu  unterscheiden 
rind,  als  auch  sehr  eigenthümliche,  weder  mit  den  Colastren,  noch  mit  den 
Ophiastren  vereinbare  Seestenie,  welche  gemeinsame  Stammformen  theils  der 
beiden  letzten  Ordnungen,  theils  der  Colastren  und  der  Crinoiden  darstellen. 
Wir  nennen  die  letzteren  Crinastra,  die  ersteren  Tocastra,  und  stellen  diese 
beiden  ausgestorbenen  Ordnungen  den  vier  jetzt  noch  lobenden  Sceetern- 
Gruppen  an  die  Seite. 

Erste  Ordnung  der  Astenden: 
Tocastra,  U.  Stamniiterne, 

In  dieser  Ordnung  fassen  wir  diejenigen  Seesteme  zusammen,  welche 
bestimmende  Charaktere  der  Colastren  und  der  Ophiastren  in  der  Weise  ver- 
einigt zeigen,  dass  man  sie  wederden  ersteren  noch  den  letzteren  unmittel- 
bar einreihen  kann.  Vielleicht  stellen  dieselben  die  gemeinsamen  Stamm- 
formen beider  Ordnungen  dar,  und  höchst  wahrscheinlich  die  unmittelbaren 
und  wenig  veränderten  Nachkommen  jener  archolithischen  Seesternc,  welche 
■wir  als  die  gemeinsamen  Stammväter  de«  gesummten  Echinodermeu-Stammes 
anseilen.  Der  grösstc  Thcil  der  hierher  gehörigen  Seesternc  (vielleicht  alle) 
findet  sich  in  den  Silurschichten,  und  zwar  meistens  in  den  unteren  Silur- 
»chichten.  Die  wichtigsten  Gattungen  sind;  l'afai-otliiri/s ,  Pti/arii-iler ,  Le- 
piilanler,  .4rrhiisieriai:,  .Ispiilosoma,  l'iiliiroeoma.  Hhnpalncnma  etc.  Auch  ei- 
nige Arten  von  Hrnlaster  gehören  hierher,  z.  B.  I'rotnater  lUi/tni/i.  welcher 
gleich  Palarodheii!)  eine  ausgezeichnete  Zwischenform  zwischen  den  Colastren 
und  Ophiastren  ist.  Der  obersilurische  Lrpidasler  Graiji  (mit  dreizehn  Auti- 
meren!)  «cigt  auch  schon  Crinoiden-Choraktere.     Als  ein  noch  leboudcr  Aus- 

H>«ek«l,  Cl«aeraaii  Uorpliolocl«,   U.  «4ut** 
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läuicr  dieser  wichtigen  Astenden  -  Ordnung  ist  vielleicht  die  raerkwürüg« 
Hmi/ifca  /iriiiJerarnemo.i  zu  betrachten,  welche  ebenfalls  eine  Mischani;  von 
Colastren  -  und  Ophiastren- Charakteren  darbietet. 

Zweite  Ordnung  der  Ästenden : 
Colastra,  U.  GIMerxlerne, 

(8yuoD}'m:     AtUriae.      Ateriadar.     Atteriäa  sensa  strictiori.     (7i>fdHm'il,) 

Als  Colaatra  oder  Gliedersterne  bezeiclinen  wir  die  sogenannten  „echttu 
Seesterne"  oder  Asterien ,  welcher  Name  aber  oft  auch  auf  die  ganze  Clas«« 
ausgedehnt  wird.  Es  gehören  ulso  zu  den  Colastreu  die  Familien  der  Uf- 
asteriden  [Iraxter.  .4slt'raranlhinii,  mit  4  Fussreihi?n  und  mit  After),  Sol- 
astcriden  (mit  2  Fussreihen  und  mit  After,  Solnaler ,  .Irrkoster^  wi 
Astropecti  niden,  mit  2  Fussreihen,  ohne  After  {.-tsirofifelen ,  I  ' 
Die  Phylogeuie  dieser  Ordnung  ist  besonders  dad\irch  höchst  intn 
dass  vou  ihr  (ebenso  wie  von  Ungiila  unter  den  Brachiopodcu)  schon  iu  «Im 
ältesten  silurischen  Schichten  Repräsentanten  gefunden  werden,  weli*"-  ••"" 
den  jetzt  noch  lebenden  nicht  gcnorisoh,  zum  Theil  selbst  kaum  >-\ 
verschieden  zu  sein  scheiueu.  Diese  haben  sich  also  am  weni);.'<ten  vnr,  i  't 
Echinodermen  seit  jenen  ältesten  Zeiten  verändert.  .Vm  merkwurdi>r«ii'ii  in 
dieser  Beziehung  ist  das  Genus  .Islrracuiiihiitii  (oder  Vraslen ,  zw  weloiiffli 
der  gemeinste  lebende  Seesteru  der  deutschen  Küsten  gehört:  ••/.  ruktnt. 
Aus  dem  unteren  Silur  sind  schon  fünf  Arten  desselben  bekannt :  .4.  ohlii<iiu 
hintdo,  primaeviis,  Riiihveni  und  matnliinix.  Ihnen  sehr  nahe  steht  T"»'«/""/' 
Osler  aus  dem  Jura.  Im  Jura  linden  sich  auch  bereit«  Roste  von  .Ittrof*- 
niiim,  Sttlunler,  in  der  Kreide  von  Omisler  und  Goiii<>Hi\cit.t.  Aber  aarb  &* 
afterlosen  Gattungen  .4slro/jerff/i  und  Liiiilia  kommen  bereits  im  Jum  uuä 
der  Kreide  vor.  Wenn  nicht  zu  den  Tocustren,  würden  wir  w:' 
zu  den  Colastren  jene  älttmten  unbekannten  Seesteme  stellen  mu  ■ 
unmittelbar  aus  den  Würmern  entstanden  sind  (vergl.  S.  LXIII). 

Dritte  Ordnung  der  Asteriden: 
Brisingastra,     H.    nri/ii/ipa.tferni'. 

Diese,  in  fossilem  Zustünde  nicht  bekannte  Ordnung  vnrd  nur  durch  I 
merkwürdige  Rrisinga  heuHrFariiemns  gebildet,  den  seltsamen  norwrei* 
Bcestern   mit   elf  Antinieren,    welcher  in   auffallender  Weise  Cli 
Colastren  und  Ophiastren  verbindet.     Falls  derselbe  nicht  ein  A  . 
Tocastren-Gruppe  ist,  müssen  wir  ihn  als  eine  sehr  alte  Fortsetzung  der  i 
bindenden  Uebergangs-Formeu  vou  den  Colastren  zu  den  Ophiastren  an« 
Da  reine  Ophiuren-Formen  erst  in  der  Trias  auftreten ,  werden  sich  die ! 
aingasterne  schon  vor  dieser  Zeit  von  jenen  Zwischenformen  rwischcn 
gen  und  folgenden  abgezweigt  haben. 

Vierte  Ordnung  der  Ästenden: 
Ophiastra,     H.  Schlangensierne. 

(Synonym:     Ophiurtu.      Ophiurida.     Op/UasUriar.) 

Die  Phylogenie  dieser  Asteriden -Ordnung  ist  weniger  sicher  bck 
als  diejenige  der  meisten  anderen  Echinodermen,  was  wohl  mit  der  goria 
Grösse  uud  der  ausserordentlichen  Zerbrechlichkeit  dieser  zierlichen  SocsU 
zusammenhängt.    Mit  voller  Sicherheit  kennt  mau  fossile  Ophiurcn-Restc  ; 
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atu  dem  Jfcholith  -  and  Cucnolith-Zeitalter,  und  es  würde  daraus  zu  Bchliesseii 
sein,  das»  dicKflben  erst  in  der  Antetrins-Zeit  von'  ihren  Stamnirllern ,  den 
Tocaetren,  sieh  abzweif;ten.  Doch  ist  es  uuch  mög^lich,  duss  diese  DifFeren- 
xiniUK  schon  früher  erfolgte,  da  einige  silurieche  Tocastren  den  echten  Ophi- 
astren  schon  ttelir  nahe  zu  stehen  scheinen  Die  ältesten  Ophia«treu,  /u  den 
Gattungen  Acrouru ,  .hpiduru,  Jphcoma  gehörig,  finden  sicli  im  Muschel- 
kalk der  Trias.  In  dem  lithographischen  Schiefer  des  Jura  finden  sich  die 
Genera  (tphiwrlla,  (Iroroma  und  das  noch  lebende  <)i>hiniirrma.  Von  da  an 
scheinen  sie  zugi-nommen  zu  haben,  obwohl  ihre  Abdrücke  immer  noch  sel- 
ten bleiben. 

Fünfte  Ordnung  der  Asteriden: 
Phytastra,  H.  Jlaumx/rrnr. 

(BynoDjrm:     Eurj/alof.     EHtyalida.     Aftrophyta.     Cottata.     Ihytatttria».) 

Die  Phylogenie  dieser  Seestcrn-Abtheilung  ist  ara  wenigsten  von  allen 
bekannt.  Von  den  jetzt  lebenden  Thj-tosfren  (.Itilfraphiinn,  Ennjnle,  Trich- 
as/er,  .4.ilrro»tfT)  sind  keine  fos.iilen  Reste  bekannt.  Dagegen  ist  die  aus- 
gezeichnete fossile  Gattung  Saccorinna,  welche  gewöhnlich  als  eine  besondere 
Abtheilung  der  Crinoiden  unter  dem  Namen  Cus/ata  aufgestellt  wird,  sehr 
waiirscbeinlich  eine  fossile  tiiryu/e,  oder  doch  wenigstens  ein  Zweig  ihrer 
unmittelbaren  Vorfahren.  Die  Gattung  Saecuroinu  (mit  3  .\rten)  ist  bis  jetzt 
nur  im  lithographischen  Schiefer  des  Jura  gefunden  worden,  woraus  zu 
Bchliessen  wäre,  dass  die  Phytastren  sich  vor  dieser  Zeit  von  den  übrigen 
Asteriden  abgerwcigt  haben.  Als  ihre  unmittelbaren  Vorfahren  wurden  ent- 
weder Üphiastren  oder  Tocantreu  anzunehen  sein  (vielleicht  auch  Crinastren, 
X.  B.  einige  Arten  von  PivtaslerT). 

Sechste  Ordnung  der  Ästenden: 
Oiinaatra,  H.   LilimUernt. 

In  dieser  Gruppe  würden  wir  diejenigen ,  noch  sehr  wenig  bekannten 
8ee»teme  zusammenfassen,  welche  den  unmittelbaren  Uebergang  zu  den  Cri- 
noiden und  dadurch  zugleich  zu  den  übrigen  Kchinodcrmen  herstellen.  Da 
■wir  im  unteren  Silur  die  Crinoiden  bereits  entwickelt  antreffen,  so  müescu 
die  eigentlichen  Stammformen  derselben  schon  vorher  sich  von  dem  gemein- 
samen TocoKtren-Stamme  abgezweigt  haben,  und  es  können  daher  die  palüo- 
lithischen  Crinastren  nur  als  wenig  veränderte  .Vusläufer  jener  Ucbergangs- 
formen  angeschen  werden.  Es  gehören  hierher  einige  Arten  der  Gattung 
Pnilmirr  [P.  Sed/fwirhi  VoThi:»  u.  a.  auä  dem  Silur,  /'.  .Iriinldi  aus  dem  De- 
von der  Eifel).  welche  von  den  zu  den  Tocastren  gehörigen  Arten  derselben 
Gattung  {Prnfastrr  Mi/lorii  etc.)  so  sehr  verschieden  sind,  dose  wir  erstere 
hier  als  Ena  inuxli-r  {f.  Srd^wirkii ,  E.  j-frno/di  etc.)  absondern.  Auch  Li-- 
pidntfer  und  einige  andere  Tocastren  -  Gattungen ,  welche  bereit«  Crinoidcu- 
Charaktere  zeigen,  mUssen  vielleicht  später  hierher  gezogen  werden. 

Zweite  Claaae  der  Echinodermen : 
CriaeMa.     Seelilie:n. 

(Syuouym:      llalicrma,    H.   Crixoüita       Artutoidta.      Crinaftincta.) 

Die  Phylogenie  der  Crinoiden  läsat  sich,  wie  diejenige  der  Asteriden 
und  Echiuiden,  im  Ganzen  recht  gut  errathen,  obwohl  auch  hier,  wie  Über- 
all, sich  »ehr  empfindliche  Lucken  finden.     Besonder»  ist  zu  bedauern,  du« 
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uns  die  süinnitliuhen  archolithischen  Crinoidcn ,  welche  vor  der  Silurzeit  leb- 
ten (abgesehen  von  einigen  unbedeutenden  Cystideen-Resten  im  oambrischen 
System),  so  gut  wie  unbekannt  sind.  Ihre  Kenntnis«  würde  uns  die  gemein- 
same Abstammung  aller  Crinoiden  von  den  Astenden  enthüllen.  In  dem  un- 
teren Silur,  welches  die  ültesten  bekannten  doullichen  Echinodermeu -Reste 
enthält,  sind  bereits  die  verschiedenen  Ablheiluiigen  der  Crinoiden,  liracliia- 
ten,  Cystideen  und  Blostoidecn  so  reichlich  neben  einander  entwickelt,  dose 
offenbar  schon  sehr  lange  Zeit  seit  ihrer  Abzweigung  von  den  Asteriden  ver- 
flossen sein  niusste.  Dass  diese  letztere  unzweifelhaft  ist,  glauben  wir  auf 
Grund  ausgedehnter  anatomischer  und  morphogenelischer  Vergleichungen. 
Die  Crinastroii  bilden  bereits  den  Uebergung  von  den  Asteriden  zu  den  Lra- 
chiaten.  Aus  den  letzteren  sind  wahrscheinlich  erst  die  beiden  anderen  Ab- 
theilungen:  Cystideen  und  filastoideeu,  hervorgegangen. 

Erste  SubclaBse  der  Crinoiden: 
Brachial  a.    Annlilkn. 

(Synonym:     Autoerina,  H.  Brachiocrina.     CrinoiiUa  «eiuu  »trictiori.) 

Die  Phylogcnie  dieser  Subclasse  bildet  den  Ausgangspunkt  für  diejenige 
der  ganzen  Crinoidcn-Classe,  da  sehr  wahrscheinlich  Brachiaten  oder  Auto- 
crinen  es  waren,  welche  zuerst  aus  den  Asteriden  sich  entwickelten,  und 
von  denen  später  erst  einerseits  die  Blastoideen,  andererseits  die  Cystideen 
sich  abzweigten.  Die  fossilen  Reste  dieser  Subclasse  sind  äusserst  zahlreich 
und  mannichfahig,  und  gehen  von  den  untersten  Silurschichten  durch  alle 
Formationen  bis  zur  Jetztzeit  hindurch,  in  welcher  sie  durch  die  lebenden 
Pefi/iieriiiiix  und  ("omnlii/u  vertreten  sind.  Die  Autocriuen  zerfallen  in  zwei 
grosse  Ordnungen,  von  denen  die  eine  aus  der  anderen  hervorgegangen  ist. 
Die  erste  (Ordnung,  die  Phatnocrinen  oder  Tafel-Lilien,  sind  fast  ausschliess- 
lich paläolithisch  (vom  Silur  bis  zum  Perm;  nur  ein  einziger  .■\usluufer  der- 
selben {Mnisiipilex)  reicht  bis  zur  weissen  Kreide.  Die  zweite  Ordnung  da- 
gegen, die  Colocrinen  oder  Glieder- Lilien,  sind  ausschliesslich  mesolithisch 
oder  caenolithisch,  und  reichen  von  der  Trios  bis  jetzt,  so  doss  sie  vollständig 
die  primären  Phatnocrinen  in  der  Secundär-  und  Tertiär-Zeit  vertreten.  Zwei- 
felsohne haben  sich  daher  die  voUkomraneren  Colocrinen  aus  den  uuvoll- 
kommncren  Phatnooriuen  in  der  Antetrios-Zeit  entwickelt. 


'  Erste  Ordnung  der  Brachiaten: 

Fhatnocrina,  H.  Tafel lilieu. 

(Synonym:      TeneHat-a,      TtiitUorrina.     FhatHoerinoitha.) 

Diese  Ordnung,  die  umfangreichste  der  ganzen  Crinoidon-Classe,  bildet 
mit  sehr  zahlreichen  Familien,  Gattungen  und  Arten  den  grössten  Theil  der 
mannichfaltigcn  paläolithischen  Crinoiden-Fauna.  Sie  beginnt  schon  im  un- 
teren Silur,  mit  Formen,  welche  sich  zum  Theil  sehr  nahe  den  Crinastren, 
Phjrtastren  und  Tocastreii  anschliesscn  {n/indorri/iii.i ,  C/yplucri/iui ,  /le/rro- 
eriaus  etc.).  Im  Obersilur  sind  T/ii/^aiiorrinits ,  t'uralijiiiitcriniu  und  l'lnlij- 
erfttus  zu  bemerken,  im  Devon  Cyalhncrinn.i,  Cupressocri/iii.i ,  Hej-niriniiM, 
in  der  Kohle  Poteriocriinix ,  ^ctinoerinm ,  UichocriiinJt  etc.  Im  Perm  finden 
«ich  nur  noch  sehr  wenige  .\rten  (.Cyuilmrriiiiif).  Die  ganze  Ordnung  er- 
reicht in  der  Kohle  ihre  höchste  Blüthe.  Nur  ein  einzelner  Ausläufer  setzt 
gich  in  die  Secundär-Zeit  fort,  der  dera  carbonischen  .-tilijlocri/ins  uäehstver- 
wandte  Marsupiles ,  welcher  mit  drei  Arten  in  der  weissen  Kreide  erscheint. 
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Zweite  Ordnung  der  Brochiaten: 

Colocrina,  H.  iUitdrrlilien. 

(SynoayiD:     Arüeulata.     ArOtroernta.     C'olocrinoidea.) 

Diese  Ordnung  ist  auf  das  sccundärc  und  tcrtiüre,  wie  die  vorige  {Mnmu- 
pilm  nusgcnoniroen)  auf  da»  primordiale  und  primäre  Zeitalter  beschränkt.  Zwar 
werden  auch  einige  ältere  Arttn  in  paläolitliischen  Schichten  angegeben,  doch 
sind  diese  ganz  unsicher.  Ks  ist  demnach  das  Wahrscheinlicliste,  dass  die 
Colocrinen  sicli  in  der  .\ntetrias-/eit  aus  den  Phutnocrincn  entwickelt  haben, 
während  die  letzteren  grÖ8st4.'ntheils  ausstarben.  Die  ältesten,  mit  Sicherheit 
bekannten  Colocrinen  bilden  die  P'amilie  der  Encriniden  {Kncrinus,  t'tiibello- 
rri/im),  welche  der  Trias  ansschlies.-ilich  eigcnfhiimlich  ist.  Daneben  finden 
sich  in  der  Trias  aucli  mehrere  .Vrten  Peiilni-riiiiif.  Die  höchste  Entwicke- 
lung  erreicht  die  Ordnung  in  der  Jura -Zeit,  wo  besonders  tlnpiriiutrrinux, 
.■Ijimrriiiiii ,  Millrrnrriiius  und  1'itiilaniini.i  durch  sehr  zahlreiche  Arten  ver- 
treten sind.  In  der  Kreide-  und  in  der  Tertiör-Zeit  nehmen  die  Colocrinen 
schnell  ab ,  und  sind  gegenwärtig  nur  noch  durch  Peiiluciniis  ca//iil  Medusae 
und  durch  die  beiden  Gattungen  Co/nnfii/ti  und  .-//er/o  vcrtretcu. 


Zweite  Subclasse  der  Crinoiden: 

Blastoidea.      ffno'pe»  -Lilien. 

(Synonym:     Bltutorrina.     Blaitartmota.     PnUrenUida.     Pentatrematitida.) 

Diese  Crinoiden -Gruppe  weicht  so  sehr  von  den  Brachiaten  und  von 
den  Cystideen  ab,  dass  sie  ^•ielk•icht  am  besten  als  eigene  Clusse  aufgestellt 
würde.  Immerhin  steht  sie  den  crsteren  näher,  als  allen  anderen  Echiuo- 
derraen  -  Gruppen.  Durch  die  Bildung  der  tu nf  Genitnlspaltcn- Paare  nähert 
sie  sich  dmi  Ophiurcn  und  Echiiiidcn.  Höchstwahrscheinlich  hat  sich  diese 
alte  Subclasse  in  antesilurisuhor  (,also  archolithischer)  Zeit  aus  den  Phatnocri- 
nen  oder  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  diesen,  vielleicht  aber  auch  aus  dem 
Crinastren-Zwejge,  oder  noch  tiefer  aus  der  Ästenden- Wurzel  heraus  ent- 
wickelt. Sie  erscheint  zuerst  im  oborea  Silur  mit  3  Arten  l'fiiiremiles  (oder 
l'enlatreiimiilrx).  Ihre  Zahl  nimmt  zu  im  Devon,  und  besonders  im  Kohlen- 
gcbirge,  wo  sie  ihr  Maximum  (über  40  Arten)  und  zugleich  ihren  Schluss 
erreicht.  Das  sehr  stark  amphipleurisch  differenzirte  Genus  Eleiitheiiirriiint 
(im  Devon)  verdient  eine  besondere  Ordnung  zu  bilden.  Eine  Fortsetzung 
in  spaterer  Zeit  scheinen  die  Blastoideon  nicht  gehabt  zu  haben.  Wir  be- 
trachten sie  als  einen  einseitig  entwickelten  Seitenzweig  der  Crinoiden,  wel- 
cher auf  das  primordiale  und  primäre  Zeitalter  beschränkt  bleibt. 

Ente  Ordnung  der  Blastoideen: 
Elaeacrina,  U.  Elaucriniden. 

Diese  Gruppe  nmfasst  die  eigentlichen  Pentremitidcn ,  die  Gattungen 
Penlir.milr» ,  Coiiniinsier  und  tHariirriiiiix ,  welche  vom  oberen  Silur  bis  zur 
Kohle  gehen,  .\bgesehen  von  dem  exccntrischen  After,  ist  die  Grundform 
fast  ganz  regelmässig  pentactinot,  nicht  amphipleurisch. 

Zweite  Ordnung  der  Blastoideen : 
Eleutherocrina,  H.  Eleulherocritiiilen. 

Diese  merkwürdige  Gruppe  besteht  zwar  bis  jetzt  nur  ans  einer  einzi- 
gen devonischen  Form,    welche  aber  durch  die  sehr  starke  Differenzirung 
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ihrer  Antimeren   und   die    ausgezeichnete   Pentamphiplcuren  -  Form , 
durch  andere  anatomische  Verhältnisse  von  den  Eiaeacrinen  miodeeteiu 
so  sehr  abweicht,    al?  die  petalo.Michen  yon  den   desmostichen   Echinii 
Wir  müssen  daher  dieser  weit  voUkommneren  Form  den  Rang  einer 
deren  Ordnung  zugestehen. 

Dritte  Subclasse  der  Crinoiden: 
Cystidea.    Blatfu-LiUcH. 

(Sjnonjrni:     Cftioeritm.      Pkrutlonvtüla.      SpÄarrouitida.  i 

Auch  diese  Crinoiden -Gruppe  entfernt  sich  so  sehr  von  den  Biachii 
daas  sie  als  eine  eigene  Clainse  angesehen  werden  kann.  Sie  ist  sehr  wichtig 
als  die  wahrscheinliche  Stammform  der  Echiniden,  welche  sie  mit  den  .\.ut«>- 
crinen  verbindet.  Gleich  den  filastoideen  sind  auch  die  Cystidcen  auf  die 
archolithische  uud  paläolithische  Zeit  beschränkt,  haben  sich  aber  wohl  in 
noch  früherer  Zeit,  als  letztere,  von  den  Brachialen  oder  von  den  Crinastren 
abgezweigt.  Sie  zeigen  sich  nämlich  vereinzelt  schon  in  der  cambrischen  For- 
mation, and  haben  im  unteren  Silur  bereits  das  Maximum  ihrer  Entwicke- 
lang erreicht.  Schon  im  oberen  Silur  werden  sie  seltener,  und  im  Devot 
und  der  Kohle  finden  sich  nur  noch  einzelne  Arten.  Schon  im  Perm  fehlen^ 
sie  ganz.  Wir  können  zwei  Ordnungen  unterscheiden,  die  Agelacrinen  und 
die  Echinencrinen. 

Erste  Ordnung  der  Cystideen: 
Agelacrina,     H.   .-tgelacriniilen. 

(Synonym:     Thj/nidta.      EdriotuUrida.) 

Diese  neuerlich  erst  mehr  bekannt  gewordene  Ordnung  scheint  eine  un- 
mittelbare Zwischenform  zwischen  den  .\8teriden  (^vielleicht  den  Crinastren) 
und  den  echten  Cystideen  herzustellen.  Die  meisten  Arten  finden  sich  im 
Unter-Silur  {Edria*ter,  Heniirystilet,  .1pelneiinu%  etc.).  Einzelne  gehen  bis 
zum  Devon  hinauf.     Es  fehlt  ihnen  der  Stiel  der  echten  Cystideen. 

Zweite  Ordnung  der  Cystideen: 
Echinencrina,   H.  EekinrneriniHen. 

Diese  Ordnung,  welche  die  Cystideen  im  engeren  Sinne  enthält  {SpAae- 
riinites,  Cari/oci/Jili/es ,  Echitieaeriiius ,  Ste/>Aiiiinm'n>4M  etc.),  ist  ebenfalls  im 
unteren  Silur  am  häufigsten,  und  hört  mit  der  Kohle  auf.  Sie  scheint  Ceber- 
gang&formcn  zu  den  l'alecliiniden  zu  enthalten. 

Dritte  Glosse  der  Echinodermen : 

EcUlid«.      Seeigr/. 

(Synonym:     HaUrhmi,   H.  Echmi      Echmoitka.     ErhmattmcU.) 

Die  Phylogenie  der  Seeigel  ist  am  besten  von  allen  Echinodermen  be- 
kannt, und  liefert  uns  in  ihrer  Vollständigkeit  viele  treffliche  Beweise  für 
die  Dcscrndenz-Theorie,  und  besonders  für  dos  Fortschritts-Gesetz.  Die  Echi- 
niden  verdanken  dieses  besondere  Interesse  dem  festen  Bau  und  den  deutli- 
chen Formverhälinissen  ihrer  Kalkschale,  welche  besser  als  das  Skelet  der 
meisten  anderen  Echinodermen  der  vollstümligeii  Erhaltung  fiihig  ist.  Viel- 
leicht ist  keine  andere  .\btheilung  der  \\irbellosen  reicher  au  palöoutolugi- 
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schfii  Beweigmittelii  für  das  I'rogreFsionv-üettetz,  bis  auf  die  einzelnen  Fami- 
lien hinab.  Eine  gor^altige  Vcrgleichung  der  fossilen  und  lebenden  Formen 
erlaubt  es,  hier  den  Starombanm  an  vielen  einzelnen  Zweigen  bis  xn  den  Gat- 
tungen und  Arten  hiniib  festzustellen.  Wir  behalten  die  detaillirte  Uarstel- 
lung  dieser  interessanten  Verhältnisse  einer  anderen  Arbeil  vor,  und  be- 
schränken uns  hier  auf  die  allgemeinsten  Züge.  Uie  Echinideu  stellen  zwei- 
tclaohnc  die  vollkommenste  und  höchstentwickelte  Echinodermen-Classe  dar 
(abgesehen  \nelleicht  von  den  Holothurien,  welche  sie  in  einzelnen  Beziehun- 
gen übertreffenl.  Sie  erreichen  daher  ihre-  höhere  Entwickelung  erst  in  spä- 
terer Zeit  als  die  Crinoiden  und  Asteriden,  aus  denen  sie  »ich  her\-orpebildet 
haben.  Ihre  nächsten  Stararaeltom  sind  höchstwahrscheinlich  die  Oystideen, 
und  zwar  die  Pxhinencrinen,  mit  denen  ihre  niedersten  Formen,  die  l'ale- 
chinidcn,  nächstverwandl  sind.  Letztere  finden  «ich  schon  im  Silur  und  blei- 
ben auf  die  paläolithischc  Zeit  beschränkt.  Aus  ihnen  haben  sich  erst  iu  der 
Äntetrias-Zeit  die  höheren  Formen  entwickelt,  die  Autechiniden ,  welche 
eämmtlich  der  «ecundären  und  tertiären  Zeit  angehören.  Bei  allen  Autechi- 
niden ist  die  Ealkschule  aus  20  meridianalen  Plattenreiheu  in  der  Art  zu- 
sammengesetzt, dass  5  Paare  ambulacraler  Keihen  mit  ü  Paaren  interambu- 
lacraler  Reihen  abwechseln.  Bei  den  Pulechiuiden  dagegen  sind  mindestens 
.3,  gewöhulich  5  —  6  interambulacrale  Plattenreihen  zwischen  je  2  Ambula- 
cralfelder  eingeschaltet. 

Erste  Subclasse  der  Ecbiniden: 
Palechinida,   H.   rielreihige  Seeigel. 

(Synonym:      TetttlUUa.     Ptrurkoeehinoidea.      Palaechinaidta.     Crineehmi.) 

Die  ünterclasse  der  Palechiniden  umfasst  alle  paläolithischen  Seeigel,  da 
alle  Echiniden,  welche  wir  aus  dem  primären  Zeitalter  kennen,  mehr  als  2, 
meistens  ö  —  6  interambulacrale  Plattenreihen  zwischen  je  2  ambulacralea 
besitzen.  Diese  Gruppe  Imt  sich  zweifelsohne  aus  den  Crinoiden  und  zwar 
höchstwahrscheinlich  aus  der  Ecliineucrinen -Ordnung  der  Cystideen  hervor- 
gcbildet,  Sic  bildet  da»  vermittelnde  Zwischenglied  zwischen  diesen  und  den 
Autechiniden.  Im  Silur  beginnend,  hört  sie  nach  dem  Perm  bereits  wieder 
auf.  Man  kann  sie  in  zwei  Ordnungen  theilen ,  die  sich  sehr  wesentlich 
durch  die  Bildung  der  Ambulacralfelder  unterscheiden,  die  Melonitideu  und 
Eocidarideu. 


Erste  Ordnung  dor  Palechiniden: 
Melonitida,  K.  Mehmiliden. 

Diese  Gruppe  ist  bis  jetzt  nur  durch  die  Gattung  Meloniiex  vertreten, 
'von  der  man  nur  eine  Art  kennt,  M.  multiporn  aus  dem  Kohlcnkalk  von 
8.  Louis  (Missouri).  Doch  ist  dieselbe  durch  ihre  Schalenstnictur  so  sehr 
ausgezeichnet,  dass  wir  nicht  anstehen,  auf  dieselbe  eine  besondere  Ordnung 
zu  gründen.  Während  nämlich  alle  anderen  Seeigel,  sowohl  die  Autechini- 
den, als  die  Eocidarideu,  nur  2  Plattenreihen  in  jedem  Ambulacralfelde  be- 
sitzen, linden  sich  bei  Meluiiilei  deren  nicht  weniger  als  8  vor.  Auch  sind 
die  einzelnen  Platten  meist  vierseitig  oder  sechsseitig,  während  sie  bei  allen 
übrigen  meist  fünfseitig  sind.  Da  ausserdem  iu  jedem  Interambulucralfeld 
nicht  weniger  als  7  Platlenreiheii  vorhimden  sind,  so  erreicht  hier  die  Ge- 
samnitzalil  der  meridianalen  Plult-enrciheii  die  auaserordcutliche  Höhe  von  75, 
wovon  40  umbulacral,  3ä  iulerambulacral  sind.   Bei  den  anderen  Paleulüuidun 
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erreicht  gie  höchstens  40.    Bei  allen  Autcehiniden  sind  deren  stet»  nu^20To^^ 
handen.     Die  Mclonitiden  stehen  demnach  den  Cystideen ,    und  namentlich 
den  Echinenorinen  noch  näher,   als  die  Eocidaridcn  und  vermitteln  dcnC«-| 
bergang  von  jenen  zu  diesen. 

Zweite  Ordnung  der  Palechiniden: 
Eocidarida,  H.  Enridaridtn. 

Diese  Gruppe  unifosst  alle  Pnlcchiaiden  mit  Ausnahme  von  .Vrlomtti, 
Es  sind  hier  stets  nur  2  Platlenreihcn  in  jedem  Ambulacrum  vorhanden,  wi» 
hei  den  Autechinidcn.  Dagegen  beträgt  die  Anzahl  der  Plaltenreihen  ia  je 
dem  Intcrambulacrum  luindestens  3,  gewöhnlich  aber  5 — 6.  Sie  bilden  i 
den  unmittelbaren  Uebergnng  von  den  Melonitiden  zu  den  Autechinidcn. 
tiruppo  beginnt  im  Silur  mit  l'rtifer/iiiin.x  Pliillifisiiir  l^Piilnerliiiiii.%  l'/iillipti* 
Autorum'),  ist  durch  melirere  Arten  von  Em-iilnris  und  Aichnenridanf  im  D* 
vou  vertreten  uud  erreicht  die  Höhe  ihrer  Eutwickehing  im  Kohlenkalk  (.m'l^ 
Arten  der  Genera  l'iildtcliiiiiix,  .4ifhae(iciil<iris,  Eociiliiris,  l'eihchoilumus, 
piilnrfiiirui  etc.)  Die  ktzteu  Vertreter  finden  sich  im  Perm  [Eocidaris  /Tii 
sertiiigii). 

Zweite  Subclasse  der  Echiniden: 

Autechinida,    H.  Zwnnzigreihige  Seeigel. 

(Synonym:     Evtchmoidea.      Tfpica.     Echuäda  sensu  sirictiori.) 

Die  Unterclasse  der  Autcchiniden  unifnsst  sämratliche  mesolithische  und'j 
cänolilhisclic  Seeigel,  da  alle  Echiniden,  welche  wir  aus  der  Secuudiir-  undi 
Tertiür-Zeit  kennen,  nur  2  interambuliicrale  Plattenreihen  zwischen  je  3  am-] 
bulncralcn  besitzen.  Sie  sind  demnach  für  diese  beiden  Zeitalter  obcnao  au 
schliesslich  churaktcristisch,  wie  die  Palechiniden  für  das  primäre,  und 
treten   hier  vollständig  die  Stelle   der   letzteren.      Zweifelsohne    '  Kl 

demnach  die  Autcchiniden  während  der  Antetrias-Zeit  aus  den  I':  oj 

durch  Transformation  her\-orgebildet.  Wir  zerfallen  diese  wiclitige  Subcia 
welche  alle  sogenannten  „echten  oder  typischen  Seeigel"  umfasat,  in 
Ordnungen,  die  sich  wesentlich  durch  die  Differenzirung  der  ambulncreln 
Plattenreihen  unterscheiden.  Bei  den  älteren  und  uavollkorarancron  Desmfl 
Stichen  sind  die  Ambulacra  einfach  bandartig,  bei  den  jü.ngcrcu  und  voB 
koraiuneren  Petalostichen  dagegen  petaloid  differeuzirt.  Erstere  beginn 
schon  in  der  Trias,  letztere  erst  im  Jura. 


Erste  Ordnung  der  Autcchiniden: 
Cesmosticha,  H.  .■fulecliiiiiden  mit  hami-  .'tmbulncren. 

In  dieser  Ordnung  vereinigen  wir  alle  sogenannten  „regulären  Seeig 
oder  ?]ndocyclica  (die  grosse  Familie  der  Cidariden,  sowie  die  Sulenidri 
und  Echinoraetriden)  und  einen  Theil  der  sogenannten  irregulären  oder  Kxo- 
cyclica,  nämlich  die  Familien  der  Galeritiden,  Echinonidcn  und  ])■ 
Alle  diese  Seeigel  stimmen  überein  in  dem  Mangel  der  petaloiden  Di  H 
der  .\nibulacni,  welche  die  Petalostichen  auszeichnet.     Die  .\rabulncra  lauten 
als  einfache,  nicht  polaloide  Bänder  vom  oralen  zum  aboralon  Pol.    Aus  dic««a 
und  anderen  Gründen  ist  die  Gruppe  der  Dcsmostiohen  unvollkommener,  täM\ 
die  der  Petalostichen.     Die  erstcren  bilden  den  Uebergang  von  den  P-' 
niden  zu  den  Pctalotlichen,     Hiermit  stimmt  ihre  Phylogenie  völlig  u 
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•le  Demostichcn  trcfcn  bereits  in  der  Trias  auf,  mit  der  Familie  der  angu- 
Btistellen  Cidariden,  welche  sich  -wahrsehcinliph  in  der  Antetrios-Zeit  aua  den 
Eocidoriden  entwickelt  haben. 

Erste  Familie  der  Desmoetichen : 
Ooniooidarida,    H.   Turban  -  Igel. 

(Syoonym:     AnguttüleOat.     Cidarida  sensu  atrictiori       Cularida  angufU ■  lteOa^a.^ 

Diese  Familie  enthält  die  ältesten  und  zugleich  die  regelmässigsten  For- 
men von  allen  Autechiniden,  welche  nm  wenigsten  differenzirt  sind.  Die 
Pentiicliuoten-Forra  ist  hier  meistens  eben  so  rein,  wie  bei  den  Palechiuiden 
erhalten.  Sie  schliessen  sich  unmittelbar  an  letztere  an  und  haben  sich  je- 
denfalls aus  denselben  durch  Transformation  entwickelt.  Sie  sind  die  einzi- 
gen Autechiniden  der  Trias,  wenn  man  ron  einigen  zweifelhaften  Arten  ////- 
pnHiiulrma  der  folgenden  Familie  absieht,  welche  sich  in  den  obersten  Triaa- 
Schichten  (S.  Cassian)  finden  sollen.  Die  älteste  Gattung  von  allen  Autechi- 
niden ist  Eiicülaris  {Citiarix  sriisii  sfrivlissiiiioi,  welche  mit  zahlreichen  .\rten 
[E.  fieiiliigotia,  rrnuffa,  mibsiinilis  etc.)  iti  der  Triiw  von  8.  Cassian  (Keuper) 
erscheint  Ebenda  findet  sich  auch  eine  Species  von  l/emirirlnris.  Die  Fa- 
milie der  Angustistellen  oder  Goniocidariden  erreicht  die  Blüthc  ihrer  Entwi- 
ckelung  im  Jura,  wo  allein  mehr  als  hundert  .Vrten  von  Eurtdiin'.i  vorkom- 
men, und  sinkt  dann  allmählich  herab  bis  zur  Gegenwart,  wo  sie  nur  durch 
wenige  Arten  vertreten  ist. 

Zweite  Familie  der  Desmostichen : 
Echinocidarjda,   H.  Kronen- Igel. 

{'ijnonym:     LatiUtOae.     Erkiitida  wa*a  stricti.isiino.     Cidarida  lote  -  iteUata.') 

Diese  Familie  schliesst  sich  zunächst  an  die  vorige  an,  mit  welcher  sie 
gewöhnlich  unter  dem  vieldeutigen  Xaraen  der  Cidariden  vereinigt  wird.  Sie 
hot  sich  höchst  wahrscheinlich  aus  derselben  entwickelt,  und  ist  ihr  gegen- 
über als  spätere  und  vollkommncre  Gruppe  zu  bezeichnen.  Wenn  man  von 
den  oben  erwähnten  problematischen  Arten  von  Ihijimlinilrmii  aus  der  Trias 
absieht,  so  erscheint  diese  P'amilio  zum  ersten  .Male  im  Jura,  und  zwar  in 
den  untersten  Schichten  desselben.  Sie  hat  sich  also  sehr  wahrscheinlich 
erst  in  der  Antejura-Zeit  (vielleicht  schon  in  der  Keuper- Epoche  der  Trias- 
Zeit)  aus  einem  Zweige  der  vorigen  Familie  hervorgebildet,  llrmiridurix  und 
die  verwandten  Formen  verraitttfln  den  unmittelbaren  Uebergang  zwischen 
Bi^iden.  Auch  diese  Familie  erreicht,  gleich  der  vorigen,  ihre  Blüthezeit  im 
Jura,  wo  sehr  zahlreiche  Arten  von  l'.ieiiiliiilinilema,  Urmiiinliiia,  Slninerhiiiiit 
etc.  vorkommen.  Sie  nimmt  schon  in  der  Kreide,  und  noch  stärker  später- 
hin bis  zur  Gegenwart  ab. 


Dritte  Familie  der  Desmostichen: 
Echi  nometrida.       Quer -Igel. 

Diese  Familie  (die  „Latestellati  polypori  transversi"  Desor's),  welche 
die  Genern  Eehinnmetm,  l'wlnphoni  und  .■Irriicliiitiii  urofosst,  und  welche  sich 
durch  die  Verlängerung  der  lateralen  Richtaxe  so  auffallend  vor  allen  anderen 
Echiniden  auszeichnet,  i.<<t  in  fosj<ilem  Zustande  nicht  bekannt.  Sic  scheint 
sich  demnach  erst  in  neuerer  Zeit  von  den  Echinocidariden,  unter  denen  Ue- 
liwiHnris  ilir  am  nächsten  steht,  abgezweigt  zu  haben. 
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Vierte  Familie  der  DcsmoBtiohcn : 
Sälen  i  da.     Höcker- Igel. 

Diese  Familie  scheint  ebenso  einen  seitlich  entwickelten  Zweig  der  G»- 
niocidaridcn  oder  Angustistellon  zu  bilden ,  wie  die  Torige  einen  besonderoi, 
divergenten  Seitcozweig  der  Latistellen  darstellt.  Sie  ist  ausschliesslich  wif 
die  secundäre  Jura-  »ind  Kreide-Zeit  beschränkt,  und  umfaast  zwei  vcrschi«- 
dene  Uuterfamilien ,  welche  in  parcntalctn  Vcrhältniss  zu  eiuauder  »tehei 
Die  Subfarailie  der  Acrosaleniden  {.^muafrniii)  umfasst  die  artcnreicl* 
Gruppe  der  älteren  Saleniden,  welche  ausschliesslich  im  Jura  vorkomme«, 
und  sich  durch  perforirte  Stachelhöcker  auszeichnen.  Die  Sulifatnilic  ibf 
Hyposalenidcn  dagegen  (SaU/iiii,  Hi/fiosu/e/ii».  Pe//ii.tter  c\c.)  begreift  die 
jüngeren  Saleniden ,  welche  undurchbohrtc  Stachelhöcker  besitzen ,  oiid  nB 
in  der  Kreide  vorkommen.  Otl'enbar  sind  also  die  Hyposalenidcn  pbciu* 
durch  Transformation  aus  den  Acrosaleniden,  wie  diese  aus  den  Goniod^ 
riden  hervorgegangen. 

Fünfte  Familie  der  Desmostichcn : 
Galeritida.       Pi/nimiffe/i  -  Igel. 

Diese  Familie  scheint  sich  ebenso,  wie  die  Familie  der  Echinometrifl 
aus  den  Latistellen  oder  Echinocidariden  entwickelt  zu  halien.     8ie  ist  I 
die  beiden  secundären  Formationen  Jura  und  Kreide  beschränkt,  ia  we 
letzteren  sie  ihre  Blüthe  erreicht. 

Sechste  Familie  der  Desmostichen : 
Echinonida.     iV/M«  -  Ige/. 

Diese  Familie,  welche  man  gewöhnlich  mit  der  vorigen  anter  dem] 
men  der  Galerideen  vereinigt,  scheiut  sich  zwar,  gleich  den  echten  Galt 
den,  ebenfalls  von  den  Latistellen  abgezweigt  zu  haben,  aber  evlbsteta 
und  erst  in  späterer  Zeit.     Sie  iet  iu  fossilem  Zustande  nicht  bekaunu 

Siebente  Familie  der  Desmostichen: 
,  Dysasterida.     Streck  -  Igel. 

Diese  merkwürdige  Familie,  welche  sich  durch  die  räumliche  Tran 
der  beiden  aboralcn  Convorgenzpunkte  des  liivium  und  Trivium  so  nuffol 
vor  allen  anderen  Echiniden  auszeichnet,  steht  dennoch  den  Galeritidon  I 
nahe  und  hat  sich  entweder  aus  diesen  selbst,  oder  mit  ihnen  zusammen! 
gemeinsamer  Wurzel,  aus  den  Latistellen  oder  Echinocidariden  hervor 
det.     Sie  beginnt  mit  der  artenreichen  Gattung  Cullyriieit  schon  im  Liai>,| 
reicht  ihre  Ulüthc  im  mittleren  und  oberen  Jura,  und  nimmt  in  der 
bereits  wieder  ab,  mit  welcher  sie  auch  authört. 

Zweite  Ordnung  der  Autechinidcn : 
FetaloBtioha,    H.  .4iitKrhinideH  mit  blalt- AmbulacrcH. 

In  dieser  Ordnung  fassen  wir  alle  diejenigen  „irreguläreo"  Seeigel 
Exocyclica  zusammen,    welche   sich  durch  pctaloid  dillcrenzirtp  Ar' 
(blumeiil/latttörmige  Ambulacralkiemeu)  auszeichnen.    Offenbar  t»»  f,- 
phologischt«  und  physiologische  Differoiizirung  ein  Akt  der  \ 
und  dem  eutsprecheud  seheu  wir  diese  höchst  eutwickelte  1.    i 
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erst  durch  progressive  Transformation  eiuos  Seitenzweiges  der  Desmostichea 
»ich  entwickeln,  und  erst  in  späterer  Zeit,  uls  die  letzteren  ihre  Blüthezeit 
erreichen.  Erst  in  der  Jura-Zeit  zweigen  sie  sich  von  den  Desmostichen  ab, 
_MiB  welchen  sie  zweifelsohne  durch  Transmutation  hervorgegangen  sind. 

Erste  Familie  der  Petalostichen : 
Cassidulida.     Helm-Igel. 

Die  Cussidulidon  sind  von  allen  Petalostichen  die  ältesten,  indem  sie  be- 
reit« im  Jura  erscheiiAn,  während  die  anderen  alle  erst  in  der  Kreide  auftre- 
ten. Da  sie  zugleich  in  anatomischer  Hinsicht  den  Desraostiohen  näher  ste- 
hen, so  dürfen  wir  wohl  mit  Sicherheit  annehmen,  das«  sie  zuerst  von  allen 
Petalostichen  sich  aus  den  Desmostichen  hor\-orgebildet  haben.  Da  unter 
den  letzteren  die  Galeritidt-n  ihnen  am  nächsten  stehen,  so  haben  sie  sich 
vermulhlich  aus  diesen  in  der  früheren  Jura-Zeit  oder  in  der  Antejura-Zeit 
entwickelt.  Die  Cassiduliden-Familie  zerfällt  in  drei  Subfamilien,  von  denen 
diejenige  der  Echiuanthidon,  als  die  älteste,  den  Ausgangspunkt  bildet. 
Sie  tritt  mit  vielen  .\rten  von  Ctijpeim  und  Echinuhrissiis  bereits  im  unteren 
Jura  auf,  erreicht  in  der  Kreide  eine  sehr  starke  Entwiekelung,  und  sinkt 
im  Eocen  schon  wieder  herab.  Die  beiden  anderen  Subfamilien  sind  nur  un- 
bedeutende Seiteuzweige,  welche  in  der  Kreide-Zeit  von  den  Echiuanthiden 
sich  abzweigen.  Die  seltsame  und  spärliche  Subfamilie  der  (Uaviastriden, 
ain  gleichsam  monströs  degenerirter  Seitenzweig,  bleibt  auf  die  Kreide  be- 
schränkt, während  die  andere  Subfamilie,  die  der  Caratomidcn,  noch  mit 
einigen  Ausläufern  in  die  Eocen-Zeit  hineinreicht. 

Zweite  Familie  der  Petalostichen: 
Spatangido.      Herz-Igel. 

Diese  umfangreiche  und  vielgestaltige  Echiniden -Gruppe  wird  gewöhn- 
lich als  die  vollkommenste  von  allen  angesehen ,  und  in  vielen  Beziehungen 
ist  sie  zweifelsohne  um  höchsten  differenzirt.  In  anderen  Beziehungen  dage- 
gen scheinen  uns  die  Clj'peastriden  vollkommener  zu  sein,  und  hiermit  stimmt 
auch  ilire  Phylogenie  überein.  Die  Spatangiden  treten  mit  sehr  zahlreichen 
Arten  bereits  in  der  Kreide  auf  und  scheinen  gegen  Ende  der  Kreide-Zeit  be- 
reits die  Höhe  ihrer  Entwiekelung  erreicht  zu  haben,  während  allerdings  die 
am  höchsten  differenzirten  Formeu  derselben  erst  in  der  Jetztzeit  zu  ihrer 
vollen  Blüthe  zu  gelangen  scheinen.  l>ie  Familie  zerfällt  in  zwei  Subfamilien, 
die  Ananchytiden  und  Brissiden,  von  denen  die  erstere  auf  die  Kreide- 
Zeit  beschränkt  ist.  Die  Ananchytiden  scheinen  sich  in  der  .\ntecreta-Zeit, 
wahrscheinlich  durch  Transformation  eines  Caesiduliden -Zweiges,  vielleicht 
jedoch  auch  direct  aus  den  üaleritiden  (oder  Dysoateriden?)  entwickelt  zu 
haben.  Die  Spatangiden  im  engeren  Sinne,  oder  die  Brissiden,  dagegen  sind 
erst  aus  den  .\nanchytiden,  vielleicht  auch  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  ih- 
nen, entsprungen. 

Dritte  Familie  der  Petalostichen: 
Clypeastrida.     SchilH-lgel. 

In  vielen  Beziehungen  steht  diese  Familie,  wie  bemerkt,  an  der  Spitze 
der  ganzen  Echiniden- flösse .  vorzüglich  durch  die  ausserordentliche  Entwi- 
ekelung iler  petuloiden  Ambulucren,  welche  hier  allein  die  laterambulacra  oft 
60  bedeutend  an  Breite  übertreffen,  daes  diese  nur  als  schmale  Bänder  zwi- 
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scheu  ihnen  erscheinen.  Auch  durch  selir  beträchtliche  Körpergröste,  Dif- 
ferenzirung  der  inneren  Organe  und  cigenthümliche  Ausbildung  dor  iiuiaem 
Körperform  übertreffen  viele  Clypeastriden  (am  meisten  die  Mellitidon  unil 
Euclypeastriden)  so  sehr  die  übrigen  Echiniden,  dos»  wir  sie  aJs  die  böclut 
entwickelte  Gruppe  anseilen,  wenngleich  sie  in  anderer  Beziehung  hintiT  ileo 
Spatangiden  zurücksteht.  Dafür  spricht  auch  ihre  Ph_vlogenie.  DeuQ  dii 
Clypeastriden -Familie  ist  die  jüngste  vou  allen  Echiniden,  and  fa«t  ans- 
schliesslich  tertiär,  mit  Ausnahme  von  ein  Paar  f.'cAi/ioci/nmus-Anen  uu:  li« 
oberen  Kreide.  Sie  haben  sich  also  erst  in  dieser  Zeit  von  den  übrigen  P^ 
talostichen  abgezweigt,  und  zwar  höchst  wahrscheinlich  von  den  Casiiikü- 
den,  so  dass  wir  C-lj-peastriden  und  Spatangiden  als  zwei  selbslständiji;«  di- 
vergente Seitenzweige  der  Cuesiduliden  zu  betrachten  haben.  Die  riypeastri- 
dcn-Familie  zerfallt  in  drei  Subfamilien.  Vou  diesen  ist  diejenige  der  Lapi- 
niden  die  älteste  und  der  eigentliche  Stamm  der  Familie,  welcher  sich  diwct 
aus  den  Cassiduliden  hervorgebildet  hat.  Zu  ihr  gehört  die  einzige  Ckj»- 
aetriden-Gattung  der  Sccundär-Zeit  {EcAiiiori/amn.t  aus  der  oberen  Kreide), 
Diese  Stamm -Gruppe  erreicht  schon  in  der  Eocen-Zeit  ihre  höchste  Bliithi  ( 
und  sinkt  dann  herab.  Dagegen  erreichen  die  beiden  anderen  Subfuniiüfi^ 
Euclj-peastriden  und  Scutelliden,  welche  aus  den  Lagnniden  erst  iu  der' 
tiär-Zeit  hervorgegangen  sind,  erst  in  der  Gegenwart  ihre  volle  Entwi(i 
lung.  Zuerst  scheint  sich  von  den  Laganiden  die  Subfamilie  der  Eucly- 
poastriden  {Clupeiister)  in  der  Eocen-Zeit  abgezweigt  zu  haben,  wob 
aus  dieser  sich  die  Subfamilie  der  Scutelliden  oder  Mcllitidea  (£«e 
ßolu/a)  entwickelte,  die  erst  im  Miocen  beginnt. 

Vierte  Classe  der  Echinodermen: 
Balslhiiriae.     Seewuhen. 

(Synonym:     llalipotthae,     U,  Scytodermata.     Sryiartmota.) 

Im  Gegensatze  zu  allen  übrigen  Echinodermen,  deren  mehr  oder  mi^ 
vollständig  verknlktes  und  zusumntenhängendcs  Hautskelet  meistens  der] 
haltung  in  fossilem  Zustande  uupgezeichnet  fähig  ist,  besitzen  die  HoloO 
rien  nur  einzelne  zerstreute  Kalkkörperchen  iu  der  Haut,  welche  zw« 
zeln  wohl  der  Erhaltung  fähig,  aber  theils  wegen  ihrer  sehr  geringen  (a 
mikroskopischen)  Grösse  schwer  zu  entdecken,  theils  nicht  im  Stunde 
nähere  Auskunft  über  die  Beschaffenheit  des  ganzen  Körpers  zu  geben;] 
ältesten   derartigen   Knlkkörpereheii,    den   bekannten    Kalk- Ankerchen 
Synapten  sehr  ähnlich,  sind  in  den  Bayreuther  Scypliicn-Kalken  des  JuraJ 
fuuden  worden  {Si/ziap/ii  Siebuldii).     Die  Paläontologie  wird  uns  also  nieif 
über  die  Phylogenie  der  Holothurien  belehren. 

Aber  auch  die  sonstigen  Verwandtschafts- Verhültnisso  der  Uolotha 
soweit  wir  dieselben  durch  die  vergleichende  Anatomie  und  durch  dio  Ol 
genic  ermitteln  können,  sind  uns  nur  sehr  unvollständig  bokannt,  und  j 
können   nicht  wagen,  einen  Stammbaum  derselben  zu  entwerfen.     G«^ 
lieh  wird  die  Holothurien-Classe  in  dio  beiden  Ordnungen  der  fn'flo 
dia)  und  der  wasscrfÜBsigen  (Eupodia)  gespalten.     Zu  den  Apodiftj 
zwei    sehr  verschiedene  Familien:     1.   Synapfido   {Sijiiiijt'a ,    CAir* 
2.  Lioderraatida  {Liniierma,  Mn/fiiiHio).     Die  Ordnung  der  Eupodiaj 
fasst  ebenfalls  zwei  Familien:    1)  Aspidochirotn  {.hpi'inchir,  MiHh 
T/ie/riinfii  j^f/n/i/l/iiiria],  Itotindsrliia) ;   i)  Dendrochi rot o  ^^l'tutarta,  l*»ii 
Cuvieiiu).     Die  beiden  letzteren   Familien  sind  wahrscheinlich  divcrgir 
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Zweige  eines  gemeinsamen  Kupodien- Astes;  4ocli  "•'i'l  ^i*  Verwondtschafts- 
Bcziehungt-n  aller  vprsrhiedencn  Holothurien- Gruppen  zu  einander  bo  ver- 
■wickelt  und  noch  so  wenig  bekannt ,  das«  wir  dieselben  hier  nicht  in  der 
Weise  wie  die  der  übrigen  Echinodermeii  »ystematisiren  können. 

Unter  den  übrigen  Echinoderraen  scheinen  uns  die  Eohiniden  den  Uolo- 
thurien  um  nüelisten  verwandt  zu  sein,  und  wir  vermuthen  demnach,  doisa 
sich  die  letzteren  aus  einem  Zweige  der  ersteren  hervorgebildet  haben.  So- 
bald das  Hautskelet  der  Echiniden  weich  wird,  sobald  die  Kaikublagerung 
bloss  zur  Uildung  isolirter  Stückchen  zurückgeführt  wird,  kann  man  sich  ohne 
Schwierigkeit  den  Uebergang  eines  Echiniden  in  eine  Holothurie  vorstellen. 
Wahrscheinlich  erfolgte  derselbe  erst  im  Beginn  der  Sccundiir-Zeit,  als  die 
Autechinidca  sich  von  den  Palechiniden  abzweigten. 


Dritter  Stamm  des  Thierreichs: 
Articiilata.     Gliederthiere. 

Den  Stamm  der  Articulaten  behalten  wir,  geringe  Moditioationen  abge- 
rechnet, in  fast  demselben  Umiange  bei,  in  welchem  Bär  und  Cuvier  den- 
selben Hui'gestellt  haben.  Er  umfasst  die  beiden  mächtigen  Subphylen  der 
Würmer  (f'ermrs)  und  der  üliederfüsser  {.Irllirofioiln),  welche  gegen- 
wärtig fast  allgemein  als  zwei  getrennt«  Typen  oder  Untcrrciche  aufgeführt 
werden  und  als  solche  zwei  selbstständigeu  Phylen  entsprechen  würden.  In- 
dessen stellen  nach  unserer  Ansicht  die  Arthropoden,  welche  sich  nur  durch 
die  stärkere  Differenzirung  (Heteronomie)  der  Motameren  (Rumpf-Segmente), 
und  die  (iliedcrung  der  an  denselben  befindlichen  Extremitäten  unterscheiden, 
nur  einen  hoher  entwickelten  Zweig  de»  Wümierstamme»  dar.  Die  gesammte 
Organisation  beider  Subphylen  stimmt  im  Uebrigeu  so  vollständig  Ubereia, 
dass  wir  dieselben  nicht  zu  trennen  vermögen. 

Als  ein  drittes  Subphylum  des  Articulaten  -  Stammes  schliessen  wir  den 
vereinigten  Würmern  und  Arthropoden  die  Classe  der  echten  Infusorien 
an,  welche  wir  allein  von  allen  (iliederu  des  aufgelösten  Protozoen- Kreises  für 
echte  Thiere  halten  können.  Wir  betrachten  die  Infusorien  als  überlebende 
Beste  der  alten  gemeinsaraeu  Stammform  der  Articulaten,  und  zwar  scheinen 
sich  aus  denselben  zunächst  die  Strudelwürmer  oder  Turbellarien  entwickelt 
zu  haben,  aus  deren  Differenzirung  dann  weiter  die  übrigen  Würmer  hervor- 
gegangen sind. 

Wie  wir  im  fUnfiindzwanzigsten  Capitel  besonders  erörtern  werden,  müs- 
sen wir  für  den  Fall,  dass  wir  eine  gemeinsame  Wurzel  aller  thierischen 
Stämme,  d.  h.  ihre  Abstammung  von  einer  gemeinschaftlichen  Stammform, 
annehmen ,  in  der  Würmer-Gruppe  diese  Stammform  suchen.  Auf  Tafel  I 
ist  im  Felde  g  h  y  n  die  eventuelle  Form  dieses  Zusammenhanges  dargestellt. 
Falls  wir  nicht  für  jeden  der  vier  übrigen  Stämme  eine  besondere  autogene 
Moneren-Form  als  Au8gang^^punkt  aiiuchraen,  erscheint  es  am  natürlichsten, 
letzteren  in  den  niederen  Würmern,  und  zwar  entweder  unter  den  Strudel- 
würmern oder  unter  den  Infusorien  zu  suchen. 

Die  Verwondtschafts- Verhältnisse  des  Articulaten-Stammes,  und  vorzüg- 
lich des  Subphylum  der  Würmer,  sind  die  complicirlesten  von  allen  thieri- 
schen Stämmen,  selbst  von  jenem  möglichen  genealogischen  Zusammenhange 
mit  den  übrigen  Thierstämmon  abgesehen.  Die  meisten  Aufschlüsse  liefert 
ans  noch  die  vergleichende  Anatomie.  Dagegen  kennen  wir  die  Outogeuie 
der  meisten  Articulaten  erst  sehr  unvollstäudig;  und  die  Paläontologie  besitzt 
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nur  Ton  den  hartschaligen  und  waoserbewohnenden  Crustoceen  imhlrvii 
Beste,  von  den  iibrigeu,  mristeng  landbewohneuden  Arthropoden   mir  ver» 
häUnigsmüssig  sehr  wenige  und  unbedeutende,  von  der  ungeheuren  Mamc  der 
'Würmer  und  Infusorien  wegen  ihrer  weichen  und  zerstörbaren  Leibcsbenchaf- 
fenhcit  luft  gar  keine  nennenswerthen  und  kenntlichen  Kestiä.      Wir 
aus  diesen  Gründen  hier  nur  die  allgemeinsten  und  Üüchtigsten  Vw 
Stammbaums  der  Articulaten  skizziren,  und  müssen  den  besten  Thcil  ditner 
eben  so  interessanten  als  schwierigen  Autgabe  der  besser  unterrichteten  Zu- 
kunft überlassen.     Den  autogonen  Moneren ,  welche  den  Infusorien  den  U^ 
Sprung  gegeben  haben  müssen,  nächstverwandte  Formen  sind  \-ieliei'  '  "       ' 
heute  unter  den  Moneren  de»  Protistenreichs  zu  linden,  ebenso  wie  ', 
weitere  Entwickclungs- Stadien  derselben  unter  den  Protoplastcn  und  Flugisl 
laten,  die  bereits  zu  den  Infusorien  hinüber  zu  leiten  scheinen. 

Erstes  Subphyluni  des  Articulaten -Stammes: 

Infusoria.     Infuinomthierclien. 

Der  TJnterslaram  der  Infusorien,  wie  wir  denselben  hier  als  At 
gruppe  des  Articulaten-Stammes  betrachten,  umfaset  bloss  die  beiden 
der  Ciliaten  (Wimper-Infusorien)  und  der  Suctorien  (Aeineton).     Dies«  ' 
den  Classen ,  welche  in  ihrer  Metaplase  so  weit  auseinander  gehen,  soll 
doch  durch  ihre  Outogenese  aul  dos  Innigste  zusammenzuhängen.     So« 
die  Ciliaten  als  die  Acinoten  scheinen  sich  nach  den  neueren  Untersuchun 
durch  acinctenühnliche  Larven  oder  sogenannte  „Schwärmsprösslingr" 
zupilanzen,  die  in  beiden  Classen  nicht  zu  unterscheiden   sind.     Sic 
Saugröhren  wie   die  festsitzenden  Acineten ,  und   schwimmen  mittrist 
"NVimperkloidcs  umher  wie  die  Ciliaten.      Diese  gemeinsamen  Jugcndfod 
Bohciuen  uns  unzweifelhaft  (zwar  keinen  ontogenetischcn !  wohl  aber) 
phylogenetischen  Zusammenhang  zu   beweisen.     Wir  betrachten  Infusoii 
welche  zeitlebens  in  der  Form  der  bewimperten  actinetenartigen  Larven ' 
harrten,  als  die  uralten  Stammeltem  aller  Infusorien  (und  somit  aller  Ar 
laten),  und  nehmen  an,  das«  sich  die  beiden  Cliutsen  der  Acineten  undj 
liaten  als  zwei  divergente  Zweige  aus  denselben  entwickelten;  die  .\ein 
verloren  durch-  Anpassung  au  festsitzende  Lebensweise  die  Wimpern  der  1 
Ten  und  behielten  die  Rnugröhrcn;  die  Ciliaten  umgekehrt  behielten  die 
peru  und  verloren  die  Snugröliren.     Was  den  tieferen  Ursprung  der  I 
anbelangt,  so  sind  die  alten  Urahnen,  welche  die  Brücke  zwischen  «Wrj 
togonen  Moneren -Form  des  Articulaten  -  Stammes  (und  somit  %nelleichl  J 
ganzen  Thierreichs)  und  den  bewimperten  Acineten -Larven  herstelleu, 
leicht  noch  heute  in  Protisten  des  Flogellaten-  oder  des  Protoplaetea -^ 
mes  zu  finden. 

Erste  Classc  der  Infusorien: 
i'illat>.        Wimper  -  Infusorien. 

Von  den  vier  Ordnungen,   in  welche  diese  Classe  gegenwärtig 
lieh  zerfallt  wird,  scheinen  uns  die  Holotricha  {Gluiiromit ,   Opal»»», 
ramreiwn,   .\asfii/a  etc.)  die  älteste  und  am  wenigsten  diö'ercnzirte  Grup 
bilden,  aus  denen  sich  die  drei  anderen  Ordnungen  erst  durch  Differcni 
dw  Wimperk leides  hervorgebildet   haben.     Diese  drei  Ordnungen  siul 
'-•cha  [Uurmriu,   Slfiilor.    Tinliniius  etc.),  die  Hypotrich*| 
(i7//i,   liiipliitrt  etc.)  und  die  Poritrioha  {t'orlitrlla, 
'ifia  etc.). 
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Zweite  Classe  der  Infusorien : 
Arlnflaf  (Siicloria).      Sauf^- Infusorien. 

Die  Classe  der  Acineten  oder  Sangiiifusorieu,  welche  ihren  gomoinaamen 
phyletischcn  UrspruiiB  mit  den  Ciliaten  deutlich  durch  ihre  gleichen  Larven 
verrathen,  umlasst  die  beiden  Ordnungen  oder  Familien  der  Podophryida 
(Podo/jfiryn,  TricAnpfiri/a,  .Inlnriiieln)  und  der  Dendrocometida  (/M/rfro- 
comeies ,  OithifiitHenilriiti).  Vielleicht  hängt  diese  Classe  mit  den  Rhizopoden 
oder  den  Protoplusten  unmittelbar  zusammen. 

Zweites  Subphylum  des  Articulateu- Stammes: 
Vermes.      Wiirmer. 

)cr  ünterstamm  der  Würmer,  wie  wir  denselben  hier  umschreiben,  um- 
faast  drei  Hauptaste  oder  Claden,  niimlich:  I.  die  Würmer  im  engeren  Sinne 
{Stiitrriila  oder  Helminthos);  II.  dir  Kinxelwürmer  i^Jiuieliria)  und  HL  die 
Radenhierchcn  i^Rnla lorin).  Entireder  bloss  der  letztere  oder  auch  die  bei- 
den letzten  Claden  werden  von  Anderen  bereits  zu  den  Arthropoden  gezogen. 
Sowohl  die  Rotatorien  als  die  Anneliden  stellen  eigenthümlich  entwickelte 
Zweige  der  Scoleciden  dar,  welche  ilircrsoita  durch  die  Turbellarien  mit  den 
lofusorieu  zusammenhängen. 

Erster  Cladus  der  Würmer: 
Scolecida  {Hclminthes).     ViKilrmn: 

Diesar  umfangreiche  Ast  des  Subphylum  d>'r  .\.rticulaten  umfasst  die 
drei  ClaKsen  der  Platyelminthen,  Rhynchelrainthen  und  Ncmatelminthon,  Ton 
denen  die  beiden  letzteren  divergirende  AeKte  der  ersteren  darstellen. 

Erste  Clause  der  Scoleciden : 
Plaljrlminlbr».       Plaliwürmer. 

Diese  Cbiie  bildet  unzweifelhaft  den  Ausgangspunkt  für  den  gesamm- 
ten  ünterstamm  der  Wiirmer,  da  derselbe  dnrch  die  Turbellarien  unmittelbar 
mit  den  Ciliaten  zusammenhängt.  Man  pflegt  gewöhnlich  au  den  Anfang 
desselben  die  Cestoden  als  die  unvoUkuniniensten  Würmer  zu  stellen.  In- 
dessen sind  diese  zweifelsohne  ebenso  wie  die  Trematodon  erst  aus  den  Tur- 
bellarien durch  Anpassung  an  parasitische  Lebensweise  hervorgegangen. 

Erste  Ordnung  der  Platyelminthen : 
Tarbellaria.     Strudelwürmer. 

Von  allen  Würmern  stehen  diese  ohne  Zweifel  den  Infusorien  am  näch- 
aten,  und  sind  selbst  durch  einige  so  zwetfelluittc  Uebergangs- Formen  mit 
den  Ciliaren  verbunden,  doss  ihre  Abstammung  von  diesen  nicht  geleugnet 
werden  kann.  Wir  beschränken  diese  Ordnung  auf  die  eigentlichen  Turbel- 
larien, die  hermaphroditischen  und  afterlosen  {.(//rorta),  indem  wir  die  sehr 
viel  höher  entwickelten  aftcrfUhreuden  und  gonochoristischen  Xemertineu 
{Prwtueha)  aU  besondere  Ordnung  abtrennen.  Die  Ordnung  der  Turbellarien 
spaltet  sichln  zwei  Unterordnungen:  Dcndrocoela  (Hluuaria ,  Slijlochui} 
und  Rhabdocoela  (Jlnnorr/it ,  l'urles).  Von  diesen  stehen  die  Dcudro- 
coelen  ofleobar  tiefer  and  den  Ciliaten  näher;  aus  ihnen  wahrscheinlich  ha- 
ben sich  die  anderen  Platjelmintlien  tuid  vielleicht  auch  die  Rliabdocoelen 
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hervorgebildet.  Diese  letzteren  brtrachton  wir  als  Stammgruppe  der  Neraer- 
tinen,  der  übrigen  WiLriner,  und  der  Rotatoricn,  und  dadurch  zugleich  aller 
höheren  Articulaten.  Unter  den  Dendrocoelen  befinden  sich  vielleicht  üe- 
bergongsformen  von  den  Ciliaten  zu  den  Hhahdocoelen. 

Zweite  Ordnung  der  Platyelmintheu : 
Trematoda.    Saugwiiri/ntr. 

Diese  parasitischen  Würmer  sind  wohl  jedenfalls  durch  Anpassang  an 
parasitische  Lebensweise  aus  den  Turbellarien  und  zwar  aus  den  Dendrocoe- 
len hervorgegangen.  Durch  weiter  gehenden  Eudoparasitismus  und  entspre- 
chende phj'letische  Di'generalion  haben  sich  aus  ihnen  die  Cestoden  hervor- 
gebildet, während  andererseits  vielleicht  die  Hirudineon  als  höher  ontwickelt6 
ectoporasitische  Trcmatodcn  zu  betrachten  sind. 

Dritte  Ordnung  der  Elatyelrainthen: 
Cestoda.      llnnJwürmer. 

Mit  Unrecht,  wie  bemerkt,  werden  die  Bandwürmer  gewöhnli?h  als  un- 
vollkommenste Wurmgruppe  an  den  .Vnfang  der  Würraergruppc  gestellt.  Of- 
fenbar können  sie  nicht  Ausgangspunkt  derselben  »ein ,  sondern  haben  sich 
erst  secundär  dnrch  phyletische  Degeneration  aus  den  Turbellarien  in  ähn- 
licher Weise  entwickelt,  wie  die  Acanthocephalen  aus  den  Gephyroen.  Dass 
die  Cestoden  durch  weiter  gehende  parasitische  Rückbildung  aus  den  Trema- 
toden  entstanden  sind,  zeigen  deutlich  die  völlig  zweifelhaften  Uebergaag»- 
formen  zwischen  beiden  Gruppen  {jlmphiplijehe.i ,   Jmpkitiiitt  etc.). 

Vierte  Ordnung  der  Platyelrainthen : 
Hirudinea  (Dhcophora).     Egel. 

Die  Hirudiiieen  haben  sich  wahrscheinlich  ebenso  durch  fortschreitende 
wie  die  Cestoden  durch  rückschreitende  phyletische  Metamorphose  aus  deif"^ 
Trematoden  entwickelt.  Zahlreiche,  neuerdings  entdeckte  Uebergangsformen 
rwischen  beiden  Ordnungen  scheinen  diese,  besonders  von  Leuckart  be- 
tonte nahe  Verwandtschaft  beider  Gruppen  zu  bestätigen,  obwohl  die  Mög- 
lichkeit nicht  ausgeschlossen  bleibt,  dnss  sich  die  Uirudiueen  als  ein  Seitea- 
ast von  den  Anneliden  abgezweigt  haben. 

Fünfte  Ordnung  der  Platyelminthen : 
Onycbophora.     Krallenwürmer. 

Diese  ausgezeichnete  kleine  Gruppe,  welche  nur  die  Familie  der  Peri- 
patiden  mit  der  einzigen  Gattung  l'erifialus  umfasst,  wird  gewöhnlich  zu  den 
Anneliden  (Chaetopoda)  gestellt.  Sie  schliesst  sich  aber  durch  viele  und  wich- 
tige anatomische  Charaktere  viel  näher  an  dii'  Plattwiirmer.  und  unter  diesen 
zunächst  an  die  Hirudineen  an.  Insbesondere  ist  sehr  wichtig  die  völlige 
Uebereinstimmung  im  Bau  der  Leibes-Musknlatur,  auf  deren  grosse  systema- 
tische Bedeutung  zuerst  A.  Schneider  mit  Recht  hingewiesen  hat.  Falls 
nicht  aus  den  Hirudineen  selbst,  mit  denen  sie  auch  noch  die  Zwitterbildung 
theilen,  haben  sich  die  Onychophoren  wohl  tiefer  unten  von  dem  Platyel- 
miuthen-Aste  abgezweigt 


Jas  natürliche  System  des  ThierreichB.  LXXXI 

Secliste  Ordnung  der  Platyelminthen: 
Nemertina.     Schnurwürmer. 

Die  Ordnung  der  Ncmertinen  hängt  mit  der  Ordnung  der  Turbellarien, 
und  insbesondere  mit  den  Rhabdocoelen,  so  eng  zusamnieu,  dass  nie  gewöhn- 
lich nicht  von  dieser  Ordnung  getrennt  wird.  Zweifelsohne  hat  sie  sich  un- 
mittelbar aus  den  letzteren  entwickelt.  Indessen  entfernt  sie  sich  doch  we- 
sentlich von  ihnen  sclion  durch  die  Differenairuiig  der  Geschlechter,  durch 
die  Eutwickelung  einer  Lcibeshohle  und  durch  andere  Eigcnthümlichkeiten. 
Vielleicht  haben  sich  die  echten  .Inuelidcn  (Chaetopoden)  ans  ihnen  horror- 
gebildet 

Zweite  Glosse  der  Scoleciden: 
■thynrhrlninthrs.      Rüssrhmirmer. 

Als  Riissclwürmer  fassen  wir  nach  dem  Vorgange  von  A.  Schneider 
die  beiden  Ordnungen  der  Oephyreen  und  Acanthocephalen  zusammen,  wel- 
che in  dem  eigenthiimlichen  Bau  ihrer  Leibes  -  Muskulatur  und  üires  Haken- 
rässüls  auffüllend  übercin.sdmmen  und  sich  dadurch  zugleich  von  allen  an- 
dern Würmern  entfernen ,  so  dass  sie  weder  den  Platyelminthen ,  noch  den 
Nematelminthen ,  noch  den  Anneliden,  ohne  Zwang  eingefügt  werden  kön- 
nen. Wir  betrachten  die  RhjTichelmiuthen  als  einen  Scoleciden-Zweig,  wel- 
cher wahrscheinlich  unmittelbar  aus  den  Khabdocoeien,  und  unabhängig  von 
den  beiden  Aesten  der  Ajiueliden  und  Nomatelminthen,  vielleicht  jedoch  auch 
im  Zusammenhang  mit  einem  der  beiden  let^tteren  Zweige  hervorgegangen  ist. 
Die  Acanthocephalen  sehen  wir  als  Gephyrecn  an,  welche  durch  .Anpassung 
an  Entoparasitisnius  rückgebildet  worden  sind. 

Erste  Ordnung  der  Rhynchelminthen: 
Gephyrea.     Sternwiirmer. 

Die  Omppe  der  Gephjreen,  welche  die  Familien  der  Priapnliden,  8i- 
punculiden,  Echiuriden  und  Sternaspiden  umfasst,  hat  an  den  verschieden- 
sten Stellen  des  SysWimH  ihren  Plutz  gefunden.  Gewöhnlich  wird  sie  entwe- 
der als  eine  besondere  Würmer-Closse  oder  als  eine  Ordnung  der  Aiinelideu- 
Classe  angesehen,  bisweileu  auch  mit  den  Nematoden  vereinigt  Früher  gal- 
ten die  Gephyreen  lange  für  Echinodermen,  von  denen  insbesondere  die  Ho- 
lothuricn  Manches  mit  ihnen  gemein  haben.  Wahrscheinlich  haben  sie  sich 
als  selbststündiger  Ast  von  den  Khabdocoeien  abgezweigt,  vieleicht  in  Zusam- 
menhang mit  denjenigen  unbekannten  Würmern,  welche  Stammväter  der  Echi- 
nodermen wurden. 


Zweite  Ordnung  der  Rhynchelminthen : 
Acantliocephala.     Krniiwürmer. 

Von  den  Nematoden,  mit  welchen  die  Acanthocephalen  gewöhnlich  ver- 
einigt werden,  entfernen  sie  sich  durch  den  Bau  ihrer  .Muskulatur  eben  so 
sehr ,  als  sie  dadurch  andrerseits  mit  den  GephjTeen  übereinstimmen ,  mit 
denen  sie  auch  den  retractiien,  mit  rückwärts  gerichteten  Haken  besetzten 
Küsscl  theilen.  Wir  verraulhcn ,  doss  die  Acimthocephalcn  ebenso  durch 
phyletische  Rückbildung  aus  den  Gephyreen,  wie  die  Cestoden  und  Treraa- 
toden  aus  den  Turbellarien  entstanden  sind.  Beide  Gruppen  zeigen  uns  in 
ausgezeichneter  Weise  den  hohen  Grad ,    welchen  die  pulüontologische  Dege- 

Ntcckol.   OtDonUi  Moriiholniic,   II.  ««:|r:;:*4> 
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utratioii   in  Foltjc  langer  AnpnsmiDg;  «n  cntopftrnsitijc.he  Lebensweise   errei- 
chen kann,  und  der  (•ich  niiniehtlitli  im  Verlust  de»  Darmcanals  uu.ispricht. 

Dritte  Clause  der  Scoleciden: 
.^rMatelminthrk.      Rundiriirmer. 

Die  Kundwürmerclnsiic  bescbriiuken  wir  auf  die  beiden  Abtheilu 
der  Chueto^matben  {Sagillaei  und  der  echten  Nematoden  (Slrongyluidea).  Beide'' 
■ind,  wie  A.  Schneider  gezeigt  hut.  bettouders  durch  den  eigenthumlichen 
B»u  ihrer  Leibcttmuiikulatur  uuf  dus  nächste  verwandt.  13er  cylindri<cli<i  Kör- 
per iilliT  Xeiimtodcu  i»t  stets  deutlich  aus  vier  Antiraeren  zusammengesetzt, 
welche  durch  die  vier  longitudiualou  Muskclfclder,  '1  dorsale  und  2  ventrale, 
bezeichnet  werden.  Diese  sind  getrennt  in  der  Medianebeue  durch  die 
dorsale  und  ventrale  Mediaulioie  (areu  mwliana),  in  der  Later.ilebene  durch 
die  rechte  und  linke  Seitenlinie  (area  lateralis)  M 

Erste  Ordnung  der  Nematelrainthen : 
ChaetognathL     l'feilwih-inrr. 

Die  merkwürdige  Ordnung  der  ChaetogOüthen  oder  Ucstülmiotben  wird 
gegenwärtig  nur  durch  die  einzige  C>:ittung  Suf^il/a  gebildet.  Diese  erscheint 
nach  unserer  vorhergehenden  .XuiseuiunderKetziing  als  ein  ausserordentlich  alter 
Wurm -Typus,  welcher  »ich  von  seinen  alten  Stammeltern  seit  dem  archo- 
lithischen  Zeitalter ,  in  welchem  sich  verrautlilich  die  Wirbeltbiere  von  letz-, 
teren  abzweigten,  nur  wenig  entfernt  hat.  Wie  auch  ihre  durch  Uegen« 
baur  bekannt  gewurdeue  Outogenie  beweist,  bilden  die  Sagittcu  einen  sehr'' 
uonservativen  Typus ,  der  uns  die  ursprüngliche  gemeinsame  Htummlbnu  dir 
Nematoden   und   Vertebrateu  vielleicht  nur  wenig  modificirt  zeigt. 

Zweite  Ordnung  der  Xematclminthen : 
Ifematoda.     t'uilenwürmer. 

(Synonym:  Srwiatoidta.     Strongi/loüUa.      t'ilariaf.      fVarina.) 

Die  Fadenwürmer  miisHen ,  nach  dem  Bau  ihrer  Muskulat<ir  ta  sehlie«- 
aen,  Sagittinen  sein,  welche  durch  Anpaxsung  au  eutuparositische  Lebensart 
in  ähnlicher  Weise,  obwohl  nicht  so  weit  gehend,  zuriickgebildet  sind,  wie 
die  Aciuithocephnlen  und  C'estoden.  Wahrscheinlich  gehören  in  diese  Ord- 
nung nicht  allein  die  St  rongyloideen  i.-/«f /////// A),  Fi/ariu,  .4*etiris),  sondern 
auch  die  üordiuceen,    welche  einen  weiteren  Ürad  der  phyletischen  Degene- 


*)  Auf  die»  Form  -  Wrhtitnikce  legrvn  wir  (hu  grÖMt«  0«wiclit,  nicht  allein,  weil  *ie 
Xen]a(o<l«n  and  Clmvtu|piaÜii'D  alt  zwei  nicfant  verwandle  W'ilrmergruppcii  nachweisen,  son- 
dern vielmekr  be.iondera  deM.vhalb,  weil  >ia  uns  einen  AnknUpl'uiig»  -  Punkt  für  die  wichtig- 
>teu  Ue»cendeiu-Fr»geu  anderer  TfaiersUmuie  darznbieten  scheinen.  Wenn  die  Wirbel- 
t liiere,  wie  wir  Klauben,  nicht  aun  einem  eigenen  Stamm  tich  entwickelt,  aonderu  von 
den  WQnnem  abgcxwei);t  haben.  >o  «telieo  sie  offenbar  den  Nematelminthen  am 
Blelistea ,  und  die  Idee  Mai>iiner's  von  einem  verwandLichafUichtn  Zn^amraenh>o| 
der  äagitlen  und  V  erlebraten,  welche  »o  vii-l  verspottet  wurde,  bat  doch  vielMe 
eine  etwelche  Ucgriindauf;-  Wie  uu>  der  Querkchuitt  jedes  Ki.si:h  -  Schwanzes  deutlich  be- 
weint, ist  »ucli  der  Wirbeltliiar-Uunipf  u  r  s  p  r  U  n  g  I  i  c  h  aus  vier  i  nicht  aa>  a  w  e  i !  I  An- 
tiuiuren  xuiammeuguelxt  (Vergl  Bd  1,  8.  316,  fil7l,  und  (war  «eigen  die  niederen  Ver- 
tebrateu  genau  dieselbe  Ausfllhrung  der  interradialen  ciitetrapleureu  Oruud- 
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nition  zeigen.  Vielleicht  jedoch  sind  die- Gordiaceen  uicht  zu  deu  Neraa- 
Ulminlhen ,  sondern  zu  den  Rliynchelininthen  zu  stellen ,  worauf  möglicher- 
weise der  HakenrÜMel  ihrer  Larven  hindeuten  würde. 


Zweiler  Cluduä  der  Würmer: 
A  n  n  e  1  i  d  a.      Uiiigi-Iirilrmei: 

Dieser  weniger  miiuiiichfaltig  entwickelte  Ast  des  Subphylnra  der  Wür- 
mer zeigt  uns  diejenige  Würmer- Form ,  welche  durch  die  Uoinouomic  zahl- 
reicher MeUimeren  besonders  in  die  .Vugeu  springt,  und  bereits  in  den  Cesto- 
den- Ketten  einen  Ausdruck  findet,  üur  höchsten  Höhe  entwickelt.  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  haben  sich  die  Anneliden  nus  den  Nemertincn  oder 
aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  diesen  entwickelt ,  wicwoiil  andere  Anzeichen 
auf  eine  nähere  Verwandtschuft  mit  den  Xeniutclmintheii  hindeuten.  Man 
pflegt  neuerdings  den  Anneliden  -  Cladus  gewöhnlich  in  fünf  Ordnungen  ein- 
zullieilen,  nämlich  l.  (.iepliyrea.  2.  Hirudiuea.  'i.  üuychophora.  4.  Oli- 
gochactu.  5.  Chaetopoda.  Von  diesen  haben  wir  die  drei  ersten  bereits  vor- 
her au  andere  St«llen  gewiesen ,  so  dass  bloss  die  beiden  letzten  als  echte  An- 
neliden übrig  bleiben.  Bei  ihrer  bedeutenden  Verschiedenheit  glauben  wir 
denselben  den  Hang  von  Classcn  ertheileu  zu  müssen. 


Erste  Olasse 
Drilumarphü , 

Wir  vereinigen  in  dieser  Classe 
und  der  von  Victor  Carus  zuerst 
nen  die  letzteren  wahrscheinlich  als 
Chaetopoden  von  Wichtigkeit  sind, 
saraer  Wurzel  mit  den  (.'haetopoden 
•sicher,  da  sie  in  mancher  Iteziehun 


der  .\uneUdeo: 
II.  Kuliluiiirmei . 

die  beiden  Ordnungen  der  Oligoehaeten 
unteri^cluedenen  Haloscoleciutn,  von  de- 
UeberganjjKBtufe  von  den  erstercn  zu  den 

Ob  dieselhi-n  wirklich  sich  aus  gemein- 
entwickelt haben,  ist  jedoch  nicht  ganz 
g  den  Nematelminthen  näher  stehen. 


Erste    Ordnung    der    Drilomorphen. 

Oligochaeta.     Lnntt-Kithlwürmer. 

(Synonym:  Lumbririna.     Seoleinn.      TerrUolat.^ 

Von  »llen  ccht-en  Anneliden  stehen  die  Oligochaeten  auf  der  tiefsten  Stufe, 
und  bieten  uns  vielleicht  in  den  Xaidinen  noch  wenig  veränderte,  alte  Süss- 
wnsserforraen,  welche  den  Typus  der  gemeinsamen  Anneliden-Vorfahren  sehr 
conservativ  festgehalten  haben.  Wahrscheinlich  sind  es  diese  unvollkommen- 
sten Anneliden,  welche  zunächst  aus  den  Scolcciden  hervorgegangen  sind, 
und  zwar  vermuthlich  aus  der  Nemertineu-  oder  doch  gemeinschaftlich  mit 
diesen  aus  der  Hhabdocoelen  -  (iruppe.  Von  den  Naidinen  oder  von  den  Tu- 
biticinen ,  oder  von  nahen  Verwandten  dieser  im  Süsswasser  lebenden  Uligo- 
cliaefen  haben  sich  wohl  die  Kuchytraeiucu  und  die  [.umliric-iui'n  uh^ji-zwi-igt, 
welche  »ich  an  das  liandlehen  gewöhnt  haben. 

form,  wif  die  N'fniHtoilrii.  Audi  bei  den  Fischen  liniicii  «ir  noeli  ilciillicli  diu  vier  lon- 
g;itui1inalcn  .Mu^kol)^nppfn  der  NeniMUxIrn  i,.SeileiiruiiiprniU'>ki'ln"J ,  welclie  rcclils  und 
I  Unk«  i\n  AnT  l.*t«r«lob<'ii«|  durch  die  bxidon  „Seiteiiliniftu",  oben  und  unten  (In  der  He- 
dinncbenvl  dnrvh  die  l>«idpu  „Hedtanliulan"  fce>chioden  werden  Vielleiclit  ist  ilaher  un&ere 
Vermuthung  rii-hti«.  ■I'»  die  «Iten  l'relteru  der  Wirlielthiere  eben  >o  einerseits  darrh  pro- 
yMuiTe.  wie  die  Neuulodeii  luiilruriKiita  durch  re|tro»ivt!  Melainorplii»«  ao>  den  Vorlohrcn 
iinr  weuii;  vemiiilortcn  Chseu>Knatbeo  Ucli  bervorgvbildot  liabto. 
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Zweite    Onlnung    der    Driloraorphen : 
HaloBOolecina.     See  -  Kahlwürmer. 

Diese  Umppe  von  Seowiirmern  umfosst  die  beiden  Familien  der  Capitel- 
liden  oder  Halelminthen  iCnjnirllit,  Lumbriconnia)  und  der  Hulouaidcn  (.Dero, 
Polyoplithalmiis ,  l'teigufihlliitlmus  etc.).  Sic  bilden  den  unmittelbaren  Ueber- 
gang  Von  den  Oligochaeten  zu  den  Chactopodcn. 

Zweite  Classe  der  Anneliden: 
Chaetopoda.      Borxteiiwürmer. 

(Syuonym:   /\}lt/chaeta.     ßram'hiaUi.     AnntUata. ) 

Die  Chaetopoden  -  Classe ,  wie  wir  sie  hier  begrenzen ,  nmfasst  die  drei 
Ordnungen  der  (lymnocopen,  Tubicolen  und  Vaganfien.  Von  diesen  hat  sich 
wahrscheinlich  die  letzte  unmittelbar  aus  den  Ualoscolocinen  entwickelt,  wäh- 
rend die  beiden  ersteren  specielle  Anpassungs-Forraen  von  divergenten  Zwei- 
gen der  Vagantien  darstellen. 

Erste  Ordnung  der  Chaetopoden : 
Vagantia.     Raubwürmer. 

(Synonym;   DortUrranchia.     Hapacia.      JCrrafUia.) 

Diese  äusserst  formenreiche  Ordnung  bildet  den  eigentlichen  Uauptstumm 
sowohl  der  Chaetopoden  -  Classe  als  auch  des  ganzen  Anneliden- Cludus.  E« 
gehört  hierher  nicht  allein  die  bei  weitem  grössto  Zahl  aller  .\nneliden- Fa- 
milien, sondern  auch  die  höchsten  und  vollkommensten  echten  Würmer,  unter 
denen  namentlich  die  .\phroditen,  .\mphinomen,  Vereiden  etc.  sich  auszeich- 
nen. Durch  unmittelbare  Ucbergangs- Formen  mit  den  Ualoscolecineu  ver- 
banden, haben  sich  die  Vagantien  vermuthlich  zunächst  aus  diesen  entwickelt' 

Zweite  Ordnung  der  Chaetopoden: 
Tubicolae.     HohrfiiwUrmer. 

(Synonym:  CaptttfrranrAi'a.     lAmivora,     SedeiUia.) 

Diese  Ordnung  umfasst  diejenigen  Würmer,  welche  die  zahlreichsten 
fossilen  Reste  hiuterlaäscn  habeu,  nämlich  hurte,  meist  verkalkte  Röhren, 
welche  leicht  sich  erhalten  konnten,  und  weiche  in  allen  Formationen,  von 
den  silurisehen  an,  gefunden  werden.  Doch  sagen  dieselben  bei  ihrer  indif- 
ferenten Form  und  als  blosse  Uautausscheidungea  von  sehr  verschieden  ge- 
bauten Thiercn  über  deren  Beschaffenheit  gar  nichts  Näheres  aus.  Für  die 
Phylogenie  sind  diese,  wie  alle  anderen  fossilen  Würmer-Reste  völlig  werth- 
los.  Es  gehören  zu  den  Tubicolen  die  Serpulaceen,  von  denen  Serpula, 
i'ermilia  und  Spirurbis ,  die  Terebellaceen ,  von  denen  Terebelta ,  und  an- 
dere Familien,  von  denen  verschiedene  Gattungen  fossile  Röhren  hinterlas- 
sen haben.  Die  Ordnung  hat  sich  jedenfalls  erst  durcli  Anpassung  an  sitzende 
Lebensweise  aus  den  Vagantien  hervorgebildet. 

Dritte  Ordnung  der  Chaetopoden; 
Gymnocopa.     Riiderwiirmer. 

Diese  kleine,  aber  sehr  eigenthümlichc  Gruppe,  welche  nur  die  Familie 
der  frei  schwimmenden  Tomopteriden  umfusst  {Tomo/tteris) ,    scheint  uns  nur 
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einen  divergt-nten,  durch  besondere  Anpassungs-Verhältnifise  veränderten  Rei- 
tcnzweig  der  Vaganticn  -  Ordnung  darzustellen. 

Dritter  Cladus  der  Würmer: 
Botatoria.     lUideiiliiervhcv. 

Dieser  kleine  Ast  de»  Su))|)hyluni  der  Würmer  umfasst  nur  die  einzige 
der  Räderthicrchen,  welche  aber  durch  ihre  viclfüchen  und  rerwickel- 
Verwandtsehafls- Heziehungen  zu  fast  allun  Haupfgruppen  des  Articula- 
ten -Stammes  von  ganz  besonderem  Interesse  ist,  und  daher  auch  den  Systema- 
tikem  von  jeher  die  grösHten  Schwierigkeiten  verursacht  hat.  Bald  sind  die 
Kolatorien  zu  den  Infusorien,  bald  zu  den  TurbcUarien ,  bald  zu  den  Anne- 
liden, bald  zu  den  Crustacecn  gestellt,  und  von  den  Einen  eben  so  entschie- 
den fiir  echte  Würrapr,  wie  von  d<m  Andern  für  echte  Arthropoden  erklärt 
worden.  In  der  That  sind  verwandtHchaftliche  Beziehungen  zu  allen  die- 
sen Oruppcn  vorhanden ,  und  der  lebhafte  Streit  über  ihre  Stellung  in  die- 
ser oder  jener  Uruppe  zeigt  deutlich,  wie  alle  Systematik  ohne  das  Licht  der 
Desccndenz  -  Theorie  im  Dunkeln  tappt. 

Nach  unserer  Ansicht  ist  die  Classc  der  Räderthicrchen  ein  sehr  alter 
Ueberrest  von  demjenigen  .\ste  des  .Vrticulnten -Stummes,  aus  welchem  sich 
zunä^ht>t  die  Crustaeeen  und  somit  weiterhin  die  Arthropoden  überhaupt  ent- 
wickelt haben.  Kincrseits  hind  die  Rotatorien  durch  ihre  tiefst<'n  Formen 
so  innig  mit  den  Turbellnricn  (Ithubdococlen)  und  selbst  noch  mit  den  Infu- 
sorien, andrerseits  durch  ihre  höchsten  Formen  so  nah  mit  den  Crustaceen 
(Entomostruea)  und  diuiurch  mit  dem  Subphylum  der  Arthropoden  verbunden, 
dagg  wir  dieselben  als  eine  Zwischenform  zwischen  den  Scoleciden  und  den 
.\rthropoden  betrachten  müssen,  d.  h.  als  unilte  und  sehr  wenig  veränderte 
dinete  Dcsccndenten, von  jenen  Würmern,  aus  denen  sich  die  .\rthropoden 
entwickelt  haben.  Die  verschiedenen  Formen,  welche  gegenwärtig  noch  aus 
der  Rotatorien -Gruppe  leben  und  nur  dürftige  Zweiglein  eines  vormals  ge- 
wiss sehr  entwickelten  Astes  darstellen,  lassen  unter  sich  keine  derartigen  Un- 
terschiede wuhmehmen ,  dass  wir  darauf  hin  einen  Stnmrabanm  der  Classc 
selbst  entwerfen  könnten. 

Drittes  Subphylum  des  Articulateti- Stammes: 

Arihropoda.     Glieder füsser. 

Der  Unterstaram  der  Arthropoden  wird  zwar  gewöhnlich  dem  der  Wür- 
mer als  völlig  getrennt  gegenübergestellt,  und  Beide  werden  als  zwei  selbst- 
ständige  Phylon  betrachtet.  Indessen  müssen  wir  die  schon  von  Bär  und 
f^uvier  bewerkstelligte  Vereinigung  derselben  in  dem  „Typus"  oder  Unter-- 
reich  der  Articulnten  als  völlig  berechtigt  reconstituiren,  da  die  Arthropoden  nur 
einen  höher  entwickelten  und  weiter  differenzirten  Zweig  des  Würraerstam- 
mes  darstellen.  Abgesehen  von  den  allgemeinen  morphogcnetischen  Oründen, 
durch  welche  diese  Ansicht  fest  gestützt  wird,  sind  selbst  die  unatomischcn 
Homologiccn  zwischen  Beiden  so  üahlreiche,  dass  eine  systematische  Trennung 
sehr  Fchwierig  ist,  und  dass  insbesondere  die  beiden  Claden  der  Rotatorien 
und  der  Anneliden  von  den  einen  Zoologen  mit  eben  so  viel  Bestimmtheit  zu 
den  Arthropoden,  wie  von  den  Anderen  zu  den  echten  Würmern  im  enge- 
ren Sinne ,  den  Scoleciden  gezogen  werden.  Welche  von  diesen  beiden  Cln- 
dcn  ,    ob  die  Anneliden  oder  die  Rotatorien ,   unmittelbar  den  genealogischen 
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Ufbergiing  von  den  Scoleciden  zu  don  Arthropoden  herstellen  ,    könnu  rc« 
felhnft  ersrhcincn.     Tmlessin  glauben  wir,  diiss  hei  veitem  inrhr  Argumi'J 
zu  Gunsten   der  Kotatorien  pprcchen ,    während   wir  die  Anneliden  vifWIj 
für  einen  den  Arthropoden  piiralUl  aufsteigenden  Zweig  des  Würmerntamn 
hnlten,  der  sieh  schon  früh  von  den  Rotatorien  getrennt  hat. 

Das  Subphylum  der  Arthropoden  wird  gegenwärtig  allgemein  in  die  ' 
Ciaseen  der  CYuetaeeen .    Arachnidcn,    Myriapoden   und  Inseeten  eingothcü 
Indessen  ist  es  oflenbiir,    das«  die  drei  letzteren  Cla^ssen  unter  sich  viel  in 
ger  zusammenhüngen  und  viel  geringere  Differenzen  darbieten ,    als  die  ' 
echiedenoii  Legionen  und  selbst  die  verschiedenen  Ordnungen  der  CniMAce 
Diese  könnten  mit  demselben  oder  noch  grösserem  Bechte  als  s<.>lbst6lanili| 
C'lasscn  betrachtet  werden.     Wir  vereinigen  daher  jene  drei  (durch  Tmd 
Luft  athrnenden)  Arthropoden -Classen  nach  dem  Vorgänge  von  Bronuj 
dem  C'laduB  der  Tracheaten  und  stellen  diesem  als  zweiten  fUadus  die  (da 
Kiemen  Wasser  nihmenden)  Crustnceen   alsCariden  gegenüber.     Otftnb 
haben  sich  die  Tracheaten  erst  aus  den  Cariden ,  diese  dagegen  unmiltelbii 
aus  den  Würmern,  und  zwar  am  wahrscheinlichsteu  aus  den  Kotatorien 
wickelt.     Die  Paläontologie  liefert  uns  leider  hierüber  nur  gcriugc  And« 
tungcn ,    viel  wichtigere  die  Ontogenie.     Die  phylctische  Entwickehiug  der 
Hauptahtheilungen  der  Arthropoden  fällt  grösstentheils  in  die  archolithi« 
Zeit,  aus  welcher  uns  nur  die  wenigen  cambrischen  und  die  silurischen 
berichten.     Zudem  sind  die  Körper  der  meisten  Tracheaten  und  auch  diu  ( 
zarteren  C'rustaceen ,  nur  wenig  der  Fossilisation  iahig. 

Erster  Clarlus  der  Arthropoden: 
Carl  des.     Krchsp    (Kieiiienathmnidp  Arthropoden). 

Dieser  Zweig  umfasst  nur  die  formenreiche  Closse  der  Crustaccen.  Jd 
einzelne  llauptublheilungen  (Subclasscn  ,  Legionen ,  Ordnungen )  man 
gut  als  selbsständigc  Class<;n  aufführen  könnte,  wenn  nicht  so  viele  vtrl« 
dende  Zwischenglieder  zwischen  denselben  exisfirten.  Die  Paliionloloi 
liefert  uns  über  die  Phylogenie  der  Cnriden  weit  umfassendere  .-Vurschlöj 
als  über  die  der  Tracheaten ,  jedoch  wesentlich  nur  über  das  successive  .11 
treten  einzelner  Legionen.  .\m  wichtigsten  erscheint  in  dieser  Bezieh« 
das  ganz  überwiegende  Vorherrschen  der  Trilobiten  in  der  Priraürzfit, 
Macruren  (und  vielleicht  auch  der  Poecilopoden?)  in  der  Secundärzeit. 
rend  für  die  Tertiärzeit  die  Brachyuren  bezeichnend  sind. 


Einzige  Classe  des  Cariden -CUidus: 
CmslMrr«,     fi'riisler. 

Diese  Classe  ist  nebst  den  Radiolarien  (vergl.  8.  XXIX)  die  einrigtl 
ter  den  wirbellosen  Thieren,   welche  bisher  eine  genealogische  Annlys*  I 
Rinne  der  Descendenz  -  Theorie  gefunden  hat.     Fritz  Müller  hat  sich  i 
ser  eben  so  schwierigen  als  interessanten  Aufgabe  mit  so  viel  Geist  iindl 
80  tiefem  Verständniss  unterzogen,  dass  wir  hier  nichts  besseres  thun,  iil»( 
seine  ausgezeichnete  Schrift  „Für  Darwin"  verweisen  können  (VcrgL  ' 
ten  ''.  IK.'i).     Allerdings  sind  unsere  Kenntnisse  dieser  äusserst  difffrenxill 
und  unf  das  Miinniehl'ultisstc  durch  Anpassung  veränderten  Classe  immer  i 
so  unvollkouinien,  dnss  Fritz  Müller  es  noch  niclit  wugto,  „die  ejnzel| 
Fäden,  welche  die  Jugendforraen  der  verschiedenen  Kruster  liefern,  zu  lio 
(icsammtbildc  dir  l'rgcschichte  diwcr  CIsj'sc  /u  vcnvrbcii."      Wenn  »ir 
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unserer  viel  f^eringcren  Keiintiiit>s  derbolben  dennoch  diesen  Vi-rsuch  hier 
wagen,  eo  geschieht  es  nur.  um  einen  festen  xind  nnsreifharen  Boden  zur 
r)i«nii<f<ion  dieser  Fragen  vorzubereiten  Als  die  pimeinsiime  Stommform 
«Her  f'ruBtHceeii  ist  zweifelsohne  der  Snifpliiis  zu  betrarhten,  weleheji  die 
vergleichende  Ontogenie  der  C'ariden  mit  der  überraschendsten  Sicherheit  nls 
solchen  nuchweist. 

Erste  Subi'lasse  der  Crustaccen: 
Archiciirida,    11.    l'rkrvhsr. 

Diese  Subclnsse  enthält  die  uns  unbekannten  selhstständigen,  pcrrsistenten 
yiaiipliii*  -  Formen ,  welche  den  reherirang  von  den  Hotiitorien  zu  den  übri- 
gen Krusfern  hcrutcllti-n.  Zweifelsohne  hat  die  Man/i/iiix  -Form  in  der  alte- 
reu  «rcholithisihen  Zeit,  lange  vor  der  Silur -Ziit,  einen  sehr  forineureicheu 
Carid(n- Zweig  gebildet,  dessen  Ri'priUcntanten  uns  jedoch  wegen  ihrer  sehr 
geringen  Grösse  und  C'onsistenz  nicht  erhalten  bleiben  konnten.  Wuhrschein- 
lieh  schon  in  der  laurentisehen,  vielleicht  schon  in  der  antelaurentischen  Zeit 
hat  «ich  der  Sunpliiis  aus  den  Rotatoricn,  oder  mit  diesen  zusammen  aus  nie- 
deren Scoleciden  entwickelt.  .■Ms  divergente  Zweige  der  geraeinsamen  .\iiu- 
p/iiix-FoTva  sind  alle  übrigen  Subclassen  der  Crustueeen  -  Classe  zu  betrachten. 
Einerseits  ging  aus  dem  SaiipHim  die  Zora  hervor,  welche  der  Stammva- 
ter aller  Malacos  traca  wnd  wahrscheinlich  auch  der  Trocheateri  wurde, 
.andrerseits  entwickelten  sich  au.n  der  A'«tt////«.v  -  Gruppe ,  ohne.  Zwischeutritt 
der  Zriirt  -  Form,  alle  übrigen  Cariden- Legionen,  welche  früher  als  Entom- 
ostraca  zusiimmengufasst  wurden. 

Zvüite  Subclasse  der  Crustuoeen: 
Pectostraca,    H.    Hn/tkichse. 

In  dieser  Legion  fassen  wir  die  beiden  merkwürdigen ,  und  von  den 
übrigen  Krustem  sich  am  meisten  entfernenden  Ordnungen  der  Cirripedien 
und  Khizocephalen  zusammen,  von  denen  uns  die  ersteren  vorzüglich  durch  die 
olassischen  Untersuchungen  von  Charles  Darwin,  die  letzteren  durch  die- 
jenigen von  Fritz  M  ü  1 1  e  r  genauer  bekannt  geworden  siud.  Wie  der  letz- 
tere nachgewiesen  hat,  stimmen  die  .V»///y//tt.v  -  Stadien  beider  Ordnungen  «o 
selir  unter  sieh  überein  und  weichen  durch  wesentliche  Charaktere  so  sehr 
von  denen  der  anderen  Crustaeeen  ab,  dass  wir  Beide  als  divergente  Acst- 
ehen  eines  einzigen,  tief  unten  abgehenden  Zweiges  betrachten  müssen.  Beide 
sind  durch  Hermaphroditismus  ausgezeichnet.  Durch  weit  gehende  phyle- 
tiscbe   Degeneration    entstehen  aus  ihnen  die  seltsainsten  Gestalten. 


Erste  Legion  der  Pectostraken : 
Rhizorephala.      If'urse/Arri.ie. 

Diese  höchst  merkwürdige  Krebs -Legion,  welche  die  Gsttungirn  Pf/io- 
pn»ler ,  Sareuliiiti  und  l.rrnaeniliscus  umfasst,  zeigt  uns  den  änssersten  Onid 
parasitischer  Degeneration  unter  den  Gliedertliieren ,  indem  der  ganze  Kör- 
per zu  einem  einfachen,  beiderlei  Gesehlechlsproducte  erzeugenden  Sacke 
reducirt  wird.  Ihre  Ontoginie  beweist,  das«  sie  neben  den  Cirripedien  als 
besonderer  Zwiig  der  Pectostraken-Orupiie  zu  betrachten  sind.  Fossile  Reste 
konnten  sie  nicht  hinterlassen, 
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Zweite  Legion  der  Fectostraken : 
Cirripedia.     Raiikenßisser. 

Diese  ausgezeichnete  Krebslegion  besitzt  harte  Kalksclialcn,  welche  i 
fossilen  Erhaltung  fähig  sind.  Sichere  Reste  von  den  Dalanidon  iChik 
malus)  sind  bLTcits  in  der  Kreide,  von  den  Lcpndidon  (Pn/ft'ripft)  im  Junj 
funden.  Vielleicht  aber  ist  auch  der  devonisrhe  Bn.ilrirhnpiit  ein  Cirrip« 
Wahrscheinlich  haben  sich  die  Cirripcdien  schon  in  der  archolithischcn  T 
von  den  andern  Crustacecn  abgezweigt 

Dritte  Bubclasse  der  Crustaccen: 
Ostracoda.     Muschelkrebse. 

Diese  »ehr  eigenthümliche  Krebsgruppe,  welche  nur  die  eine  Ordnt 
der  Conchocariden,  mit  den  Familien  der  CjT)ridon,  Cytheriden 
Cypridiniden  umfasst,  zeigt  so  höchst  verwickelte  Verwandtechaf^s-Bcziel« 
geil  zu  fast  allen  übrigen  Subclassen  der  Crustacecn,  dass  ihr  ein  Platz 
den  verschiedensten  Orten  angewiesen  worden  ist.  Bald  haben  die  Osl 
den  für  nächste  Verwandte  der  Cirripcdien ,  bald  der  Branchiopodcn,  bidd 
der  Poecilopoden,  bald  der  leopoden  gegolten.  Hieraus  und  aus  ihrer  Onlo- 
genie  geht  hervor,  dass  wir  es  mit  einer  sehr  alten  und  seit  der  archoliihi- 
sehen  Zeit  sehr  wenig  veränderten  Thicrgruppe  zu  thun  haben ,  welche  sich 
gleich  den  Pectostraken  schon  sehr  frühzeitig,  und  zwar  wahrseheinliuh  «m 
gemeinsamer  Wurzel  mit  diesen,  aus  der  Archicariden-  Gruppe  entwiclttll 
hat.  Die  nächste  Verwandtschaft  mit  den  Cirripcdien  wird  insbesondere  durch 
die  zwciklappige  Schale  bewiescu  ,  welche  die  jugendlichen  Larven  („Cyprii' 
Stadien")  der  letzteren  mit  den  Ostrucoden  theilcn.  Fossile  Schulen  voll 
Ostraeodcn  {("yprix ,  Cij/hrre ,  Ci/prii/inn)  finden  sich  massenhaft  schon  in 
den  ältesten  Formationen,  vom  Silur  an,  am  reichlichBten  in  den  terliäreo 
Ablagerungen. 

Vierte  Bubclasse  der  Crustaceen: 
Copepoda.     Rvdei-krebse. 

Diese  Bubclasse ,    welche  ihre  phyleüsche  Entwickelung  aus  den  Ar 
cariden  noch  heute  in  ihrer  Ontogenic  sehr  deutlich  erkennen  lagst,   unifi 
die  beiden  Legionen  der  Eucopepoden  und  Siphonostomen,  von  denen  f« 
Reste  nicht  bekannt  sind.     Die  letzteren  sind  lediglich   durch   Parasit 
rückgebildete  Seitenzweige  der  ersteren. 

Erste  Legion  der  Copepoden: 
Eucopepoda,   H.   Freilebende  Copepoden. 

Diese  Legion ,   welche  die  Familien  der  Cyclopiden ,    Calaniden , 
caeiden,    Notode) phyiden  und  viele  Andere  umfasst,   bildet  den  cigentHc 
Stamm  der  Copepoden -Gruppe,    welcher  sich  unmittelbar  aus  den  Archio 
den  entwickelt  hat. 

Zweite  Legion  der  Copepoden: 
Biphonostoma.     Paraxilhehe  Copepoden. 

Diese  Legion ,    welche  früher  als  eine  besondere  Hauptabthcilnng 
Crustaccen  aufgeführt  wurde,  besteht  lediglich  aus  echten  Copepoden,  w«' 
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durch  Anpassung  an  parasitische  Lebensweise  die  auBgezeichnetstcn  regressi- 
ven Metamorphosen  erlitten  haben.  Es  gehörfn  hierher  die  Ergosiliden, 
Caligiden,  Chondracanthiden ,  Penelliden  etc. 

Fünfte  Subclasse  der  Crustacoen: 
Branchiopoda.      bhillkrebsi'. 

Diese  Subclasse  steht  der  vorigen  am  nächsten,  und  hat  sich  wahrschein- 
lich aus  der  gleichen  Arehicariden-Fomi  mit  derselben  hervorgcbildet.  Doch 
erreicht  sie  einen  weit  höheren  Entwickelungsgrud  als  die  Copepoden.  Es 
gehören  hierher  die  beiden  lebenden  Legionen  der  Cladoceren  und  der  Phyl- 
lopoden ,  und  wuhrscheinlich  auch  die  ausgestorbene  Legion  der  Trilobiten, 
Welche  in  der  Primär -Zeit  die  Hauptmasse  der  Kruster  bildete. 

Erste  Legion  der  Branchiopoden : 
Phyllopoda.     Blaiifüsser. 

Diese  Legion,  welche  den  eigentlichen  Stamm  der  Branchiopodcn- 
Gruppe  bildet,  umfasst  die  Familien  der  Arteraiden  (.-//■/<?/«/>/ ,  Branrhipiis), 
der  Apusiden  {^/lux)  und  der  Estheriden  {Ettthnia,  Limiiaäiu).  Sie  hat  sich 
scheinbar  seit  ihrer  Abzweigung  von  den  Archiuiriden  in  sehr  gerader  Linie 
entwickelt,  und  ist  nur  wenig  durch  Anpassung  verändert  worden.  Apus- 
Formcn  ,  welche  von  dem  heutigen  .4pus  sehr  wenig  abweichen ,  finden  sich 
bereits  in  der  Kohle  und  in  der  Trios. 

Zweite  Legion  der  Branchiopoden : 
Cladoccra.     ff'asserßöhe. 

Diese  Logion ,  welche  die  einzige  Ordnung  der  Daphniden  nrafasat 
{Daphnia ,  Sida ,  Piili/phemiiM  etc.)  betrachten  wir  als  einen  Seitenzweig  der 
Phyllopoden,  welcher  aus  diesen  durch  besondere  Anpassungs- Verhältnisse 
entstanden  ist.     Fossile  Reste  sind  nicht  bekannt. 

Dritte  Legion  der  Branchiopoden: 
Trilobita.      Palaeuden. 

Wahrscheinlich  unmittelbar  ans  den  Phyllopoden  hervorgegangen ,  bil- 
dete diese  Legion  in  der  primordialen  und  primären  Zeit  eine  äusserst  viel- 
gestaltige und  hoch  entwickelte  Gruppe,  welche  damals  der  Hauptrepräsen- 
tant nicht  allein  der  Crustaceeu ,  sondern  der  Gliedcrthiere  überhaupt  war. 
Schon  im  oberen  eambrischen  Systeme  vorhanden ,  erreichten  die  Trilobiten 
in  der  jüngeren  Silurzeit  die  Acme  ihrer  Kntwickelung,  wo  sie  ausserordent- 
lich massenhaft  entwickelt  waren,  niihmen  dann  im  Devon  schon  stark  ab, 
und  starben  in  der  Kohle  aus.  Vielleicht  entwickelte  sich  aus  ihnen  die  fol- 
gende Subclasse. 

Sechste  Subclasse  der  Cmstaccen: 

Poecilopoda.      Svhildhcb$e. 

Diese  sehr  eigenthumliche  Subclasse  umfasst  die  beiden  Legionen  der 
Xiphosuren  und  der  Gigantostraken ,  von  denen  nur  noch  die  crstcren  einen 
einzigen  lebenden  R.priisenlanten  zeigen.  Wahrscheinlich  bildete  dicbc  Sub- 
olamo  in  der  primordial)  n,    primären  uud  secundären  Zeit  einen  vielgestalti- 
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gen  Zwt'ig  von  st-hr  hoch  entwickfltcn  Crufitiiceen,  welche  erst  später  im 
Kampfe  lun  das  Pnsi'in  dem  Andränge  der  ftärkiT  sieh  entwickelnden  Malak- 
DstTaken  unterliigon.  Weder  ihre  noch  ganz  unbekannte  Ontogcnio,  noch 
ihre  Paläontologie  vermiig  uns  gegenwärtig  über  ihre  Phylogenie  aufzuklaren. 
Doch  haben  sie  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  aus  der  vorigen  >SubclasBe 
entwickelt ,  entweder  aus  den  Trilobiten  oder  tiefer  herab ,  aus  älteren  Bran- 
chiopoden.     Die  Gigautostraken  sind  vielleicht  eine  eigene  Subclassc. 

Erste  Legion    der  Poecilopoden : 
Xiphosura.     Pfellschwänser. 

Nur  die  einzige  Sippe  I.imii/i/x  giebt  uns  heutzutage  noch  ein  Bild  von" 
dieser  abweichenden  Krebsgruppe,  welche  besonders  in  der  Secundär -Zeit  reieh- 
Hch  entwickelt  gewesen  zu  sein  scheint.  Fossile  Reste  derselben  linden  sich 
bereits  im  Carbon  {Bfllinurun)  und  im  Penn  (Limu/us),  jedoch  selten.  Reich- 
licher werden  sie  erst  in  der  Trias  {^Halydne)  und  im  Jura,  wo  sie  ihre  Acme 
erreichen. 

Zweite  Legion  der  Poecilopoden: 
Gigantostraca,    H.    Riesenkiebse, 

In  dieser  Legion  vereinige«  wir  eine  Anzahl  von  sehr  cjgonthümlichcn 
nnsgestorbtnen  Crustaceen,  welche  sich  den  Xiphosuren  zunächst  unzuschlics- 
sen  scheinen,  nämlich  die  beiden  Gruppen  der  Pterygotiden  (J'terijgotiis), 
welche  im  Silur  und  Devon,  und  der  ISuryptcriden  {Eiiryp/erux) ,  welche 
im  Devon  und  der  Steinkohle  vorkommen.  Es  finden  sich  unter  ihnen  kolos- 
sale Formen,  welche  gegen  sieben  Fuss  Länge  erreichten,  und  also  olle  ande- 
ren bekannten  Arthropoden  bei  weitem  an  Grösse  übertrafen.  Früher  wurden 
sie  zum  Theil  für  Fische  gehalten.  Waiirscheinlich  haben  eich  dieselben, 
zugleich  mit  den  Limulidcn  oder  getrennt  vou  diesen,  aus  den  Bronchiopoden 
hervorgebildet.     Vielleicht  bilden  sie  mehrere  verschiedene  Legionen. 

Siebente  Subclasse  der  Crustaceen: 
M  a  1  a  c  0  s  t  r  a  c  a.     P/m  zirkrehsp. 

Diese  umfangreiche  Subclasse  umfasst  den  bei  weitem  grössten  Theil  aller 
jetzt  lebenden  Crustaceen ,  welche  jedoch  unter  eich  saramtlich  so  nahe  ver- 
wandt sind ,  dass  wir  dieser  Subclasse  keinen  höheren  Rang,  ols  den  sechs 
vorhergehenden  einräumen  können.  Obgleich  mit  ihren  ältesten  Wurzeln 
bis  in  die  Priraärzeit  hinabreichend ,  hat  sie  sich  doch  erst  in  der  Jurazeit 
reichlicher  entwickelt  und  ist  erst  in  der  Tertiärzeit  zu  ihrer  vollen  Blüthe 
und  zur  Herrschaft  über  die  übrigen  Crustaceen  gelangt,  so  dnss  namentlich 
die  Poecilopoden  und  Bronchiopoden,  welche  in  den  älteren  Zeiträumen  herrsch- 
ten, jetzt  ganz  gegen  sie  zurücktreten.  Von  den  beiden  Legionen,  in  welche 
sich  die  Maliicostraca  theilen,  den  Podophthalmcn  und  den  Edriophthalmen, 
sind  letztere  die  jüngeren,  welche  sich  erst  in  der  Jurazeit  aus  den  ersteren 
entwickelt  zu  haben  scheinen.  Die  Phylogenie  dieser  wichtigen  Gruppe  ist 
durch  Fritz  Müller's  glückliche  und  geistvolle  Untersuchungen  („Für  Dar- 
win") und  insbesondere  durch  seine  Entdeckung  der  .Vö«/;//'/« -  Ijirvon  bei 
Eueariden.  plötzlich  so  überraschend  aufgeklärt  worden,  d  iss  über  die  Ab- 
zweigung auch  dieser  Subclasse  von  den  .\rchiciiriden  keiu  Zweifel  uiehr  be- 
stehen kann.     Auch  die  Stammform  dieser  Subchiese  ist,    wie  bei  allen  vor- 
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hirgclicnden ,  ein  J\'aup/iiix ,  welcher  bei  ßiincr  wcitort-n  Mtttiniorphoso  in 
den  für  dit-se  Abthoilung  Rana  iharakteribtischi'n  Znea-Zvatand  überseht,  der 
»ich  noch  wenip  von  den  Phyllopodtn  entfernt.  Diese  Zoi'o-Form  ist  höchst 
wichtig  niclit  allein  uls  gemeinsame  Stammform  alhr  Malacostraken ,  sondern 
höchst  wuhrecheinlich  auch  der  Tracheatcn. 

Erste    Legion    der    Malacostraoa : 
Podophthalma.     Siietaugeu. 

Die  Podophthalracn  oder  Thoracostraken  umfaBsen  den  älteren  und 
müchtigeren  Zweig  der  Malacostnicu,  welcher  eich  in  die  vier  Ordnungen 
der  Zoepod»,  Schizopoda,  Stornnfopoda  und  Decapoda  spaltet.  Von  diesen 
sind  die  beiden  letzteren  divergirende  Zweige  der  Schiaopoden ,  die  ihrer- 
seits aus  den  Zoepoden  hervorgegangen  sind. 

Erste  Ordnung  der  Podophthalmcn : 
Zo6poda,  H.  Zoea-h'rtbse. 

Diese  Ordnung  umfasst  die  uns  unbekannten,  ältesten,  gemeinsamen 
Stammformen  aller  Malacostraken,  welche  schon  in  der  Primordial -Zeit 
von  den  Archieariden  sich  müssen  abgezweigt,  uns  aber  keine  fossilen 
Reste  hinterlassen  haben.  Die  merkwürdigen  Zof-'a -Zustände,  welche  noch 
heule  in  der  Ontogenese  der  meisten  Podophthalmcn  eine  so  wichtige  Kolle 
spielen,  geben  uns  ein  Bild  von  der  Form  dieser  alten  Maiacnx/rara- Ahnea, 
welche,  wie  Fritz  Müller  trefflich  gezeigt  hat  (L  c.  S.  86),  eine  phyle- 
tische  Entwickelungsstufe  der  Malacostraken  darstellen,  die  durch  eine 
ganze  Reihe  geologischer  Formationen  als  bleibende  Form  bestanden 
haben  muss.  .\us  ihr  liaben  sich  höchstwahrscheinlich  als  zwei  divergente 
Zweige  die  Schizopoden  und  die  Protracheaten  entwickelt,  von  denen  jene 
die  gemeinsame  Stammform  aller  Malacostraken,  diese  aller  Tracheaten 
wurden. 

Zweite  Ordnung  der  Podophthalmen : 
Schizopoda.     Spaltßhxrr. 

Die  Schizopoden  oder  Caridioiden  reprösentiren  in  den  Genera  My- 
»h ,  Eiiphaiisiii  etc.  die  ältesten  jetzt  noch  lebenden  Ahnen  der  Maluk- 
ostrukeu ,  welche  unmittelbar  aus  den  Zoepoden  hervorgegangen  sind. 
Ais  Ewei  divergircnde  Zweige  dieser  Ordnung  sind  die  Stomatopoden  und 
Decapoden  zu  betrachten ,  von  denen  man  bald  diese  bald  jene  Oruppe 
mit  den  Schizopoden  vereinigt  hat.  Gewisse  Eucariden  l/'e/ieiif)  und  an- 
dere Macruren  durchlaufen  noch  gegenwärtig  während  ihrer  Ontogenese 
daa  Stadium  der  Mijfin. 

Dritte  Ordnung  der  Podophthalmcn: 
Stomatopoda.     3faii/ßi.iser. 

Diese  Gruppe  bildet  den  bei  weitem  schwächeren  Zweig  des  Schizo- 
poden -  .\stes ,  welcher  nur  die  Familie  der  Sijuillidcn  oder  Heuschrecken- 
krebse {Sqiiillii,  GoiinHtirliiliix,  Krirlitfiiix  etc.^  umfasst.  Er  hat  sich  wahr- 
B<:heinlieh  viel  später  als  der  Decapoden-Zweig,  aus  den  Sohizopoden  hcr- 
Torgcbild(<t.  Die  ältesten  fossilen  Reste  desselben  finden  sich  im  Jura 
(5y«j//fl). 
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Vierte  Ordnung  der  Podcr])hth(iImen. 
Decapoda.     Zehnßhser, 

Diese   äusseret    fonnenrciche    Gruppe,    zu    welcher    die   grössten 
stärksten  aller  jetzt  lebenden  Krebse  gehören,  nnd  welche  seit  der  Tcrl 
zeit  ebenso  dominirt ,   wie  in   der  Silurzeit  die  Trilobiten ,   wird  allgcn 
in  die  drei  Unterordnungen  der  Macruren,  Anorauren  und  Brachyuren 
getheilt.     Von    diesen   haben   sich    die  Macruren  als  die  ältesten  unmi^ 
bar  aus  den  Schizopoden  entwickelt,  währeud  die  Brachyuren  als  dio 
kommenstcn    erst   iu    der  Kreidezeit  ans   den   Anorauren,   und  durch 
BUS  den  ifacruren  hcrTorgegangen  sind.     Bio  Unterordnung  der  Macfil 
beginnt    mit  der    wichtigen  Familie  der  Encariden  oder  Caridineo 
neelen) ,    von    denen    einige    Peneus- Arten    nach    der   interessanten 
deckung  Fritz  Müller's  die  Phylogenie  der  Decapoden  noch  ausgez« 
net  in  ihrer  Ontogenie  conservirt  haben.     Diese  Peneus-Arten  durchlta 
nach   einander   folgende   vier  Stadien:    I.  Naupliia;    II.   Zot'a ;    III.  .Myil 
IV.  Peiiei/s  ;  und  bestätigen  so  auf  das  Bestimmteste  ihren  vorher  erläutl 
tcn   Stammbaum.     Bei    den   meisten    anderfn  Decapoden   ist    das  Xuupti 
Stadium,    und    bei    sehr   Vielen    auch    das   Zoea -Stadium    durch    sccood 
Abkürzung  der  Entwickelung   verloren  gegangen.     Die  Eucariden  sind  j 
fenbar   die  reinsten  Repräsentanten  der  alten  gemeinsamen  Stammform 
1er  Decapoden.     Aus  ihnen  haben  sich  als  zwei  divergirende  Zweige  ciq 
sfcits  die  übrigen,  jüngeren  und  voUkomnineren  Macruren  (die  Fumiliin 
Scyllariden  und  Astaciden),    andererseits  die  Unterordnung   der  .\notul 
entwickelt.     Die   letzteren   sind    llieils  besondere  Anpassungs-Zustiiudv 
Macruren  {tinlullica,   Fagiirii.\),  theil»  Uebergangs- Formen  zu  der  Unter 
nung   der  Brachyura   oder  Krabben,   welche   sich  in   der  Kreidezeit] 
ihnen    entwickelt   haben.      Die    Macruren,    von    denen   die   Ultesten 
(Gumpsnny.r)  schon  in  der  Steinkohle  liegen,    scheinen  bereits  im  Jur»  j 
Acnie   ihre  Phylogenese    erreicht    zu    haben,    während   die   Braehyurcn 
die  vollkonuncnstcu   Decapoden    noch    gegenwärtig   iu  Zunahme   bog 
sind. 

Zweite   Legion   der   Malacostraca : 
Edri  op  h  f  halma.     Silzavgen. 

Die  Edriophthalmeu  oder  Arthrostraken,  welche  in  mehrfachtsr 
hung,    obgleich    verhältnissmässig    unansehnlich,    als    die    vollkommo 
Crustaceen  angesehen  werden  müssen,  haben  sich,  wie  es  scheint,  am 
testen    von    allen    entwickelt,    und   zwar   bilden   sie    wohl  einen,   von 
Decapoden    divt-rgircnden   Zeiteuzweig   der   Schizopoden.     Sic    spalten 
in  die    beiden  Ordnungen  der  Isopodcn    und  Amphipodcn,    von  denen ^ 
ersteren  im  Jura,  die  letzteren  im  Eocen  ihrer  ältesten  (übrigens 
tenden)  Keste  hinterlassen  haben. 

Erste  Ordnung  der  Edriophthalmen: 
Amphipoda.     Flohkrebse, 

Diese    Ordnung   spaltet   sich   in    die    drei   Unterordnungen    dsr 
tatoria  (Gnmmavux,   Ürr/ir^tia) ,    der  Ambulatoria  {.llijfirria ,   Pk 
und  der  Laemodipoda  (Caprella ,   Cyaniux)  von  denen  dif  bi-iili-ii  1» 


K 


Das  natürliche  System  des  Thierrcichs.  XCIII 

reu    wohl   aus  den    ersteren    ab  zwei  dirergirende  Aestc  durch  Anpassung 
entstanden  sind.     Die  Laemodipoden  bilden  meist  eine  besondere  Ordnung. 

Zweite  Ordnung   der  Edriophthalmen : 
iBOpoda.      .■/x.ie/krebxr. 

In  mehrfacher  Beziehung  verdient  diese  Ordnung,  weklie  neben  den 
Amphipoden,  und  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  ihnen  von  den  SchLzopo- 
den  abgegangen  zu  sein  scheint,  an  die  Spitze  der  Crustaceen-C'lasse  gestellt 
zu  werden.  Durch  AnpaHsung  an  sehr  verschiedene  Lebensverhältnisse 
zerfällt  die  Ordnung  in  eine  .\nzahl  von  Unterordnungen  und  Familien, 
die  theils,  wie  die  schmarotzenden  Bopyriden  Hio/ii/rHs,  Enlo/ii'sci/s,  Cn/p/- 
onincus)  eine  rücksclireitende  phylelische  Umbildung  höchsten  Orades  er- 
leiden, theils,  wie  die  landbewohnenden  Ouisciden,  sich  zur  Lui'tuthmuug 
erheben  und  Analogieeu  (aber  keine  Homologiccu !)  mit  den  Tracheaten, 
insbesondere  den  Myriapoden  erwerben. 

Zweiter  Cladus  der  Arthropoden: 
Traoheata.     Kerfe  (Trncliecnathmendp.  Arthropoden). 

Dieser  Cladus  der  Arthropoden  umt'osst  die  drei  C'lassen  oder  Sub- 
classen  der  Arachniden,  Myriapoden  und  der  echten  Insccten  (im  engereu 
Sinne),  und  in  den  letzteren  zugleich  die  bei  weitem  artenreichste  Ab- 
theilung des  ganzen  Thierreichs.  Jedenfalls  haben  sich  die  Tracheaten 
aus  den  Crustaceeu  und  höchst  wahrscheinlich  aus  den  Zoepodeu  entwickelt, 
worauf  bereits  Fritz  Müller  hindeutete  Unter  sich  sind  die  drei  Tra- 
cheaten-Gruppen  so  nah  verwandt,  dass  mau  sie  füglich  eher,  als  die 
verschiedenen  Subclassen  der  Crustaceeu ,  in  einer  einzigen  Classe  vereini- 
gen köuute.  Die  gemeinsame,  uns  unbekannte  Stammform  der  drei  Clas- 
sen,  ein  Zoepode,  welcher  sich  au  das  Landleben  und  an  die  Luftathmung 
gewöhnte,  und  so  allmählich  im  Laufe  lunger  Ueuerutionen  die  sehr  cha- 
rakteristische Tracheen-Athmuug  erwarb,  muss  in  dem  Zeilraum  zwischen 
der  Silur-Zeit  und  der  Kohlenzeit  (also  entweder  in  der  Antedeyon-,  in 
der  Devon-  oder  in  der  Antecarbon-Zeit)  sich  entwickelt  haben;  denn  in 
der  Silur -Zeit  gab  es  noch  keine  landbcwohneiiden  Organismen«  in  der 
Steinkohle  aber  traten  bereits  die  ersten  entwickelten  Tracheaten ,  und 
zwar  sowohl  lusectcn  als  Arachniden  auf.  Wir  wollen  diese  Stammformen 
als  ProtracJicaten  den  drei  übrigen  Classcn  voranstellen. 


Erste  Classe  der  Tracheaten: 
Protrarheat«.     Irkerfe. 

Von  diesen  zwischen  Silurzeit  uud  Kohleuzeit  aus  den  Zoepoden  ent- 
wickelten Stammformen  der  Tracheaten  sind  uns  zwar  keine  fossilen  Rest« 
bekannt.  Indessen  erlaubt  uns  die  vergleichende  Üntogenie  der  Malaco- 
straken,  Arachniden,  Myriapoden  und  Insecten,  mit  ziemlicher  Sicherheit 
auf  die  Form  derselben  bestimmte  .'^ohhisse  zu  ziehen.  Gleich  mehreren 
Zoepoden  (die  uns  noch  jetzt  in  Zoea-Stadien  conservirt  sind),  und  zugleich 
den  echten  Insecten,  zM'ischen  welchen  sie  mitten  inno  standen,  müssen 
die  Protracheaten ,  als  deren  Typus  man  das  hypothetische  Genus  Zui-nlu- 
mun  hinstellen  könnte,  drei  Paar  Kiefern  und  drei  Paar  locomotorische 
Extremitäten   besessen    haben.     .\u8   diesen  scchsbeinigen  Zoentomidcn  ha- 
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bcn  sich  höchst  wahrscheinlich  als  gerade  aus  laufender  Hanptzwoig  die 
Inseoten,  bIb  schwiicherer  Seileuzweip  die  Arachniden  entwickelt.  Die  My- 
riapoden  stellen  nur  tfin  uubt^deutcndeH  Spitenästchen  der  Insecten  dar. 
üb  jetzt  noch  Protrocheateii  leben,  ist  zweifelhaft.  Vielleicht  könnte  man 
die  Solifugeu  lüerher  stellen ,  vielleicht  auch  jene  „ftüpellosen  Insecten", 
bei  denen  der  Flügclmnngel  ursprünglich,  nicht  durch  Anpiissung  er- 
worben ist  (falls  es  unter  den  lebenden  Insecten  solche  giebt!). 

Zweite  Classc  der  Tracheaten: 
Ararhnida.     Spi'it/ien. 

Die  Spinnen  besassen  ursprüuglicli ,  gleich  den  eoJiten  Insecten , 
heinpQ.ire,  an  drei  getrennten  Brust  -  Metumeren  befestigt,  wie  es  die 
heute  noch  lebenden  Solifugen  deutlich  erkennen  lassen.  Erst  später  hat 
sich  bei  der  Mehrzuhl  derselben  das  hintere  Kieferpaar  den  drei  echten 
lieinpaaren  assimilfrt,  daher  man  den  Arachniden  allgemein  (aber  mit  Un- 
recht) als  Unterschied  von  den  Insecten  vier  echte  Fusspaare  zuschreibt. 
Die  Verwandtnehaft  der  verschiedenen  Spinnen -Ordnungen  ist  nach  unse- 
rer Ansicht  bisher  gewöhnlich  sehr  unrichtig  beurtlicilt  worden,  indem 
man  sich  dabei  fast  immer  nur  oder  doch  vorwiegend  auf  die  Analogieen, 
und  nicht  auf  die  Honiologieen  derselben  stutzte.  Hier,  wie  bei  den 
Crustacecn,  bringt  plötzlich  die  Descendcnz- Theorie  helles  Licht  in  das 
dunkle  Chaos  der  (leslalteu- Masse.  Abgeaeheu  von  den  beiden  Legionen 
der  Arctisken  und  I'uutopoden ,  welche  wir  nui  liebsten  ganz  an.s  der 
Arachniden-Classo  entfernen  möchten,  zerfillen  die  übrigen,  echten  Arach- 
niden nach  unserem  Dafürhalten  in  zwei  divergente  Zweige,  Arthrogasteres 
und  Sphaerogasteres ,  welche  beide  von  der  den  Protrachcatcn  nüchstver» 
wandten  Solifugen  -  Form  ihren  Ausgan«  genommen  haben.  Die  Arctis- 
ken und  Pantopoden,  namentlich  die  ersteren,  haben  sieh  dagegen  wahr- 
scheinlich schon  viel  früher  von  dem  Arthropoden -Stamme  abgezweigt, 
wir  bilden  daher  aus  ihnen  die  Subelasse  der  Pseudarachnen  und  stellen 
diesen  die  echten  Spinnen  als  Autarachnen  gegenüber. 

Erste  Subclosse  der  Arachniden: 
Pseudarachaae,  H.  Sc/ieiiisphnii'u. 

Die  Stellung  dieser  Oruppe  unter  den  Arachniden  betrachten   wir  alT 
eine  jirovisorische.     Sie    wird   über   so    lange    beibehalten    werden    müssen, 
als  nicht  die  Stelle  ihrer  Abzweigung  vom  Articulaten-Stamme  entdeckt  ist. 
Die  beiden  hierher  gehörigen  Legionen,  Arctisken  und  Pantopoden,  zeigen 
unter  sich  keine  nühere  Verwandtschaft. 


Erste  Legion  der  Pseudarachnen : 
Arotisoa.     {Turdigratli/).     Bärthiercheti, 

Diese  Legion  nmfasst  nur  die  einzige  Ordnung  und  Familie  der  Arctta^ 
ken  oder  Tardigraden ,  die  wir  als  einen  uralten  Zweig  des  Gliederthier- 
Atammes  betrachten,  der  wahrscheinlich  viel  älteren  Ursprungs  als  die  Arach- 
uiden-Classe  ist.  Die  Vierzahl  der  Beinpaare  scheint  uns  nicht  auf  Homolo- 
gie, sondern  auf  Analogie  mit  den  Arachnidun  zu  beruhen.  Wir  vcrmuthea, 
das»  dienelben  näher  den  Würmern  als  den  übrigen  Olicdor-Thieren  stehen 
und  vielleicht  den  Kotatoricn,  vielleicht  den  Sooleciden,  mehr  als  den  eohten 
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Arthropoden  verwandt  sind.  Stammen  sin  wirklioh  von  den  Protrachcaten 
ul>,  »o  würden  si«;  vicUuicht  als  eigenthütnlich  itngppasste,  sehr  alte  Sphae- 
rogaatern  anzusehen  nein  und   wohl  den   Milben  am  nächsten  «tehen. 

Zweite  Legion  der  Paeudarachnen : 
Pantopoda.      ( h/cnugon  ida) .     Assehpinntn . 

Diese  Legion  utufasst  nur  diu  einzige  Ordnung  und  Familie  der  Pyc- 
nogonideu,  eine  gluicb  der  vurigeu  sehr  eigenthiimliche  Articulaten- 
(Jruppe ,  welche  jedoeh  viel  nähere  Verwandtsehafts- Beziehungen  zu  den 
übrigen  Arthropoden  zeigt.  Vielleicht  kann  dieselbe  al«  ein  Zweig  der 
Bphaerogastre»  hotriichtet  wenkn ,  der  durch  die  einfache  Anpassung  an 
dos  Küütenleben  seltitam  nioiliüctrt  wor<leu  ist.  Vielleirht  »lud  aber  die 
Pantopodeu  auch  sehr  abcrrante  Crustaceen. 

Zweite  Subolasse  der  Arachniden: 
A  u  t  a  r  a  c  h  II  a  e ,  H.    Kehir  Siuimeu. 

Hierher  gehören  alle  Arachniden  mit  Ausnahme  der  Arctiskeu  und 
Pantopoden.  Alle  Spinnen  dieser  Abtheilung  sind  zweifelnohne  blutsver- 
wandte Glieder  eines  einzigen  .Vstes,  welcher  sieh  neheu  dem  der  verei- 
nigten Insecten  und  ilyriapodcn  von  der  Protracheaten  -  ClaHse  abgezweigt 
hat.  Diejenige  Form ,  welche  letztem  am  nächsten  steht ,  nind  die  Solifu- 
gen, von  denen  aus  sich  wahrscheinlich  sowohl  die  A  rthrogastres  als  Sphae- 
rugastres,  die  beiden  natürlichen  Hauptgruppen  der  Auturachueu,  als  zwei 
divergente  Zweige  entwickelt  haben.  Zur  Unterscheidung  der  verschiede- 
nen Gruppen  hut  man  bisher  bei  den  Autarachnen,  wie  bei  den  Arachni- 
den überhaupt,  vorzugsweise  die  Oifferenzirung  der  Respirations- Organe 
benutzt.  Offenbar  ist  dicKC  hier  aber  nur  von  ganz  untergeordnetem  mor- 
phologischen Wertlic,  da  sie  bei  näclistverwandten  Arachniden  durch  ver- 
schiedene An](assunga  -  Verhältnisse  sehr  verschieden  abgeändert  ist.  Die 
fossilen  Rest«  der  Autarachnen  (von  den  Fseudaraehncn  kennt  man  keine) 
sind  im  Ganzen  sehr  spärlich.  Doch  tinden  sich  einzelne  sehr  deutliche 
Abdrücke  von  Arthrogastren  (Scarpio,  ('helifer)  bereit«  in  der  Steinkohle, 
wogegen  die  Sphaerogastres  erst  im  Jura  auftreten  {Pa//tiprt).  Dies  stimmt 
überein  mit  unserer  Vermutbung,  <lasB  die  Sphaerogastres  erst  einen  späte- 
ren Seitenzweig  der  Solifugen  repräsentirou. 

Erste  Legion  der  Autarachnen: 
Arthrogastres.      Slrer/ispiunm  {Skorpione). 

DieM  Legion  umlasst  die  Keihe  der  langgestreckten  sogenannten 
„Arachnida  crustae.eiforroia" ,  welche  man  auch  kurzweg  nach  ihrem  am 
höchsten  entwickelten  Zweige  die  Skorpione  nennen  könnte.  Sie  be- 
ginnt mit  den  Sob'fugen,  welche  durch  die  Phryuiden  mit  den  echten 
Skorpionen ,  und  mit  deren  degenerirtem  Seitenast ,  den  Pseudosoorpionen 
verbunden  sind. 


Erste  Ordnung  der  Arthrogastres  : 
SolifUgae.     Sknrpinntpiunen. 

Die  höchst  interessante  Ordnung  der  Solifugen  wird  tiCgeuwärtig  nur 
durch    die  einzige  FmuiUe  der  Solpugidcu  {Solpiiga ,   Galeuiirt  etc.)  vertre- 
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ten.  Wir  erblicken  in  diesen  Autarachnen  die  von  allen  lebenden  Arach- 
niden  am  wenigsten  vtrSnderten  directen  Nuchkommen  derjenigen  Prolra- 
cbeatcn,  welche  zwischen  Silurzeit  und  Kohlenzeit  von  dem  Uauptoste  der 
Protracheaten  sich  abzweigten,  um  später  die  gemeinsamen  Stammformen 
aller  Autiir.ichnen  zu  werden.  Obgleich  durch  Anpassung  sehr  hoch  ent- 
wickelt und  zu  den  vollkommensten  Arachuiden  gehörig,  haben  dennoch 
andererseits  die  Solifugen  den  ursprunglichen  Protracheuten-Typus,  der  alle 
Arachniden,  Myriapodcn  und  Insecten  als  nächste  Blutsverwandte  verbin- 
det, in  so  ausgezeichneter  Weise  conservirt,  dnss  sie  als  unschätxbare 
Zeugen  dieser  innigen  Stammverwandtschait  an  den  Anfang  der  Autarach- 
nen gestellt  werden  müssen.  Wenn  alle  übrigen  ^  rthrogastren  ausgestor- 
ben wären,  und  bloss  die  „eigentlichen'"  »Spinnen  (Araneae)  existirtcn,  würde 
man  die  SoHfugen  mit  mehr  Recht  den  Insecten,  als  den  letzteren  anfügen. 
Von  den  uralten  Stammvätern  der  Autarachnen,  die  den  Solifugen  am 
nächsten  standen ,  haben  sich  wahrscheinlich  ab  drei  divergente  Zweige 
erstens  die  zu  den  Skorpionen  hiuüberfulirendeu  Phryniden ,  zweitens  die 
Phalangiten  und  drittens  die  Araneen  abgezweigt'). 

Zweite  Ordnung  der  Arthrogastres : 
Tarantulae.     (Phri/nida).      Taranteln. 

Auch  bei  dieser  Ordnung,  welche  die  einzige  Familie  der  Phrynideu 
{Phrynus ,  TMi/phur/i/s)  umfasst,  sind  noch,  wie  bei  den  Solifugen,  die 
drei  echten  Beinpaare  völlig  von  dem  hinleren  Kiefertasterpaar  (dem  so- 
genannten ersten  Beinpanr)  verschieden ,  obgleich  bereits  Kopf  und  Brust 
verschmolzen  sind.  Die  Phryniden  sind  offenbar  die  unmittelbare  üeber- 
gangsstufe  von  den  Solifugen  zu  den  echten  Scorpionen. 

Dritte  Ordnung  der  .\rthroga8tre8 : 
Scorpioda.     Skorpione. 

Diese  Ordnung,  welche  diu  einzige  Familie  der  echten  Skorpione  oder 
der  Sjiorpionidcn  (Seor-pto,  Biilhm)  umfasst ,  hat  sich  höchst  wahrschein- 
lich aus  den  Phryniden,  und  zunächst  aus  dem  Theli/phnnus  ähnlichen  For- 
men entwickelt,  und  zwar  schon  vor  der  Kohlenzeit,  denn  in  der  Stein- 
kohle findet  sich  bereits  ein  echter  Skorpion  iCyclophihnlmui). 

Vierte  Ordnung  der  Arthrogastres: 
FseudoscorpiodEU      .4Jler$korpioRe. 

Diese  kleine  Ordnung,  welche  nur  die  Familie  der  Obisiden  {Obin'um, 
Chelifer)  umfasst,  betrachten  wir  als  einen  verkümmerten  Seitenzweig  der 
vorigen  Ordnung,  welcher  sioh  zu  dieser  ähnlich,  wie  die  Milben  zu  den 
Araneen  verhält.  Uebergangsformen  zwischen  8corj)io  und  Chelifer  finden 
sich  schon  in  der  Steinkohle  {JUicro/abix). 


' )  Ganz  wie  bei  den  echtCD  Injiecten ,  ist  aacb  b«i  den  8oliriig«n  der  Rampf  noch 
KU9  drei  völlig  i^trennten  Stücken  ziuanimeii^ieUt,  Kopf,  Thorax  und  Abdumrn.  1  Der 
Kopf  trtirt  l.  ds»  Au^enpa«r,  2.  düs  Antennenpur  (Kieferdililer)  3.  zwei  Kiefertasterpaare 
(zwei  l'uterkieferp«are |.  li.  Die  drei  Helainerrii  der  fti  u>t  trafen  die  drei  echten  Bein- 
pi>.-tre  III  Der  anhanK^lose  Hinterleib  ist  ans  zehn  Metaiueren  zasammenge^eut.  Bei 
ailen  übrigen  echten  Spinnen  iiud  nicht  allein  die  drei  Meumcren  des  Thorax  unter  «ich, 
»undern  anrh  loit  dein  Kupfc  zusammen  zum  Cuplialutliorax  ver^clunolzcu.  Auch  bei  den 
Piintopodeo  und  jene  vier  MetAiuereu  noch  von  einander  getreonl. 
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Fünfte  Ordnung  der  Arthrogastres: 
Opiliones.     .Ißenpinnen. 

Die  Ordnung  der  Phalnnfper,  welche  aus  der  einzigen  Familie  der 
Opilioniden  oder  Phalangiden  bosteht  {l'halan(;iiim ,  Uinliit),  »tt-ht  durch 
ihre  eigenthümlichcn  Verw-andtschaflts-Bezichungou  so  isolirt,  dass  bie  keiner 
der  übrigen  Auturaehnen-OrdnunRen  unmittelbar  angeschlossen  werden 
kann;  bald  wird  sie  mit  den  Arthrogastres,  bald  mit  den  Sphaerogiistrcs 
rereinigt  In  der  Thnt  steht  sie  zwischen  Beiden  in  der  Mitte.  Uns 
Oheint  sie  ein  sehr  alter,  selbstständiger  Ausläufer  des  Solifugrn-Stammes 
sein,  welcher  sich  nicht  in  andere  Ordnungen  fortsetzt.  Sie  ist  die 
einzige  Arachniden -Ordnung,  welche  mit  den  Solifugeu  die  verästelten 
Tmchecnbüschel  titeilt. 


Zweite  Legion  der  Autarachuen: 
Sphaorogastres,   H.  liuniixiiinnen. 

Diese  Legion  umfasst  die  Hauptmasse  der  Arachnidon,  nämlich  die 
sogenannten  „echten  Spinnen"  im  engeren  Sinne  oder  die  Webespinnen 
(Araneae),  und  die  Milben  (Acara).  Die  Aoaren  sind  nach  unserer  An- 
sicht Nichts  weiter  als  ein  rückgebildeter  Seitenzweig  der  Aranecn ,  wel- 
che letzteren  sich  als  selb^tständiger  Ast  aus  den  Solifugeu  entwickelt  ha- 
ben. Diese  Kutwickeluiig  ist  vorzüglicli  erfolgt  durch  Concentration  des 
arficulirten  Rumpfs,  durch  Verschmelzung  der  Metamercn,  und  die  dadurch 
bedingte  Centralisation  der  Organsysteme ,  welche  die  Sphaerogastren  vor 
allen  andern  Tracheaten  auszeichnet,  und  ihnen  unter  diesen  eine  ähnliche 
Stellung  giebt,  wie  den  Brachyuren  unter  den  Crustaceeu. 

Erste  Ordnung  der  Sphaerogastres : 
Araneae.     //  'ebei/tiinwn . 

Diese  formenreiche  Gattung  urafasst  die  typischen  oder  „eigentlichen 
Spinnen"  im  engsten  Sinne,  welche  sich  aus  den  Solifugen,  unabhängig 
von  den  divergenten  Acsten  der  Scorpione  und  Opilionen,  entwickelt  ha- 
ben. Die  den  Solifugen  noch  am  nächsten  stehenden  scheinen  die  Sn/ti- 
eiis  zu  sein.  Den  eigentlichen  Stamm  der  Ordnung  bildet  die  Unterordnung 
der  Zweilungen -Spinnen  (Dipneumones),  weichein  die  beiden  Sec- 
tionen  der  nichtwcbenden  Vagabundae  {Salliriix ,  Lyensa)  und  der  we- 
benden Sedentariae  (7>gT//«r/o,  .4rgyroneiii)  zerfällt.  Ueber  letztere  hat 
sich  die  zweite  Unterordnung  der  Viorluugen-Spinnen  (Tctrapneu- 
mones)  als  ein  höchst  entwickelter  Ast  erhoben  [C/enisa ,  Mfii;ate).  Fos- 
sile Ke&te  der  Araneen  treten  zuerst  im  Jura  auf  (Pafpi/ien). 

Zweite  Ordnung  der  Sphaerogastres: 
Acara.     Milben. 

Diese  ebenfalls  sehr  formenreiche  Ordnung ,  welche  gewöhnlich  mit  Un- 
recht an  den  Anfang  der  Arachniden-Classi«  gestellt  wird,  halten  wir  nicht  für 
den  Ausgangspunkt,  sondern  für  einen  einseitig  verkümmerten  Seitenzweig 
der  Ciusse,  welcher  durch  besondere  einfache  Anpassungs  -  Verhältnisse  aus 
den  Araneen  (oder  vielleicht  auch  aus  den  Opilionen?)  hervorgegangen  ist 
Der  grösste  Theil  der  hierher  gehörigen,   meist  sehr  kleinen  und   verküm- 

Ha<ck«l,  Goianllt  Uai*halo(t*.  n.  *«i|uMr«<» 
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merten  Spinnen  ist  durch  du»  Schmnrotzerleben  sehr  stark  degenerirt. 
Btärkrtcn  die  wunnlormigcn  Li  n  guat  ulidc  n  (.■fenn/AnlArrit)  undSimoan 
den  {üt^iinii/r.r).  D.igcnen  sind  die  nicht  Bchmarotzondcn  Oribdtidel 
{OribiilKn)  weniger  eulurtet,  ebenso  die  üydrnchniden  I^Limnockan 
BdellJden  {Udellu)  etc.»). 

Dritte  Classe  der  Traehesitcn: 
lyriapoila.     Tmixend/ihsrr. 

Diese  kleipe  Trachoiitcu-Oruppe  erscheint  in  entwickeltem  ZuMiS 
so  sehr  von  den  übrigen  ArfiniUitcn  verschieden,  dns«  man  «ie  weder  tl 
eehten  Insectcn,  noch  den  Aruchniden  (und  um  wenigiitcn  den  rrustaeMa| 
einreihen  kann,  obwohl  man  oUe  drei  Versuche  gemacht  hot.  Wie  jeiJ* 
die  vergleichende  Anatomie  und  namentlich  die  Diitogeuic  beweist, 
die  Myriapoden  den  Insecten  nächstverwandt,  und  bisus^eu  ursiiriiiijflid 
gleich  allen  Trachealcn,  drei  Beinpaare.  Die  Vielzahl  der  B(iiiiiiii> 
ist  hier  (ebenso  wie  bei  den  Arnchniden  die  Vierstnhl)  cr»t  als  Rcninilii 
erworben  zu  betrachten.  Die  jungen  au»  dem  Ei  entäuhliipre&den  Mt- 
riapoden  besitzen  nur  drei  Beinpaare,  wie  siv  ihre  alten  Voreltern  rot' 
iebens  behielten.  Die  Myriapoden  haben  »ich  wohl  viel  «püter,  al«  4i» 
.\rao,hniden,  von  dem  in  die  Inseeten-Cl.isso  sieh  fortsetzenden  Haupt*tuuiiD( 
der  Tracheaten  abgezweigt,  jedenfalls  vor  der  Jura -Zeit,  da  »ie  sink. 
im  Jura  bereits  fossil  linden  (C<!(>/jhi/ns).  Die  kleine  Classe  enthält 
zwei  Ordnungen;  Cliilopoda  oder  Syngnatha  (Genphilus,  Seohfi 
dm)  und  Diplopoda  oder  Chi  iogna  tha  {Jiiliia,  l'uti/ife.tm»»),  von  dw 
wahrscheinlich  die  erstcren  dem  ursprunglichen  Myriapoden -Stuinniv« 
näher  stehen,  als  die  mehr  veränderte  letztere  Gruppe. 

Vierte  Classe  der  Tracheaten : 
Inscrtii.     Insecten. 

Die   Classe   der   echten    oder   sechsbeinigen    Insecten    uls    die    iura 
reichste   aller    Thiergruppen    hit   in    vieler    Beziehung    für   die   organii 
Morphologie    eine  besomicrr  Bedeutung,  besonders  auch    deshiilb,   weil 
gends  so  wie   hier   die  unwisseuschutllichste    und  gedankenloseste  Fora 
Spielerei  als  „morphologische  Wisseusehafi"  cultivirt  uud  verherrlicht  won 
ist.     Uir  grösstes  reales  Interesse  für  die  wirklieh  wissenschaftliche  Ue 
logie  liegt  darin,  dass  sie  uns  zeigt,   wie  innerhalb  des  engsten  unatomi»« 
Spielraums   und   ohne  tiefere  wesentliche  Organisations  -  Moditieationcn 
grösste  Mannichfaltigkeit  der  Formen  rcalisirt  werden  kann.     In  der  TM  i 
sind  alle  Insecten,   trotz   ihrer   zahllosen   tinttungen    und  Arten,    so  iouf 
verwandt,    und  durch  so  wenig  wesentliche  und  tiefer  greifende  Orenmw- 
tions- Differenzen  getrennt,    dass    sie   sich  in   sehr  wenige  Hauptu^' 

gen  (Ordnungen)   zuHammenfassen  lassen,    uud   dass  stilbst   diese  iju 

weniger  divergiren,  als  viele  andere  „Ordnungen"  des  Thierrcicb«. 

Was  den  Ursprung  der  Insecten -ClnsRC  bitrifft,  so  haben  wir  b* 
bemerkt,  dass  dieselben  die  wenig  veränderte  Fortsetzung  der  aus  den  i 
poden  entsprungenen  Protracheaten  darstellen.     Das  erste  Prolruoheat, 

'>  Weuii   man  iJio  Milht^ii  Hn   iluii   AnTHng  Act  Arnclinirleii   stellt,    5u  i^t  die»  eb 
fulsch,    wie  wenn    nian    diu  Cestuden  mi  den  Aofiifig  dor  WQnnvr.  die  äiphono^taaifa] 
den    Anriing   der    CrurtAcvuii    stellt.      Die    niedri^^e   Orgtni5«tion  dieser    Giuppen    bt 
i.!uicli  Anpassung  erv-orbcn,  nii'lit  ar!tprfin|;lirh  I 
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ohM  zwei  entwickelte  Flugelpaare  bcsasa,  können  wir  nie  den  gomeinaa- 
men  Summvater  aller  uns  bekannten  jetzt  lebenden  und  fossilen  Inst'Cten 
betrutthten,  du  die  fliigclloKcn  Formen  zweifelsohne  sümmtlich  von  getid- 
jcelten  Voreltern  (ebenso  wie  die  zweidilgeligeu  von  ein<lüj?eli;{eu)  J.bstara- 
men  und  erst  durch  Anpassung  und  sccundüre  DeRcueration  ihre  Flügel 
eingebUsst  haben.  Die  Eutn-ickelung  jenes  Stamm vater»  fallt  in  den  Zeit- 
raum zwischen  Silurzeit  und  Kohlenzeit ,  wahrscheinlich  in  die  antedevo- 
nische  oder  die  devonische  Zeit  In  der  Steinkohle  (vielleicht  schon  im 
Devon!)  treten  zum  ersten  Male  unzweifelhafte  Insecten  auf,  und  zwar 
aussohliieslich  kauende  Insecten  (Or/iopierti ,  iS'furop/era ,  Colenplerii). 
Erst  viel  sptiter  (im  Jura)  erscheinen  die  vollkommensten  Ktiuuuden  {lly- 
mrmtptera)  und  die  echten  suugenden  Insecten  {llfmiptein ,  Di/itero) .  am 
spätesten  (erst  tertiUr)  die  Sehraetttrlinge  (Lrpidofil)-rii).  Offinbar  haben 
sich  also  die  Sugentien  erst  später  aus  den  ursprünglich  allein  vorhan- 
denen Masticantieu  hervorgebildet'). 

Erste  Subclnssc  der  Insecten: 
M  a  s  t  i  ca  n  t  i  a.      Kmi-  litsectim. 

Diese  Gruppe  steht  den  übrigen  Traeheaten  und  namcntlicii  den  Sol- 
pugiden,  viel  näher,  als  die  erst  später  von  ihr  abgezweigte  Gruppe  der 
Sugcntien.  Sie  allein  ist  in  der  Primärzeit  vorhanden  gewesen.  Die  al- 
leräitesten  Insecten  waren  höchstwahrscheinlich  entweder  Orthopteren  oder 
Neuropteren,  oder  Mischformen  zwischen  diesen  beiden  Ordnungen,  wel- 
che wir  in  der  Ordnung  der  Tocoptera  oder  Stamm-Insecten  verei- 
da  wir  diesulbcu  in  keiner  Weise  scharf  zu  trennen  vermögen. 


I 
I 


Erste  Ordnung  der  Insecten: 
Toooplera,   II.   Slamm-  Intrcleu. 

Diese  Ordnung  gründen  wir  für  die  vereinigten  Ordnungen  der  Ortho- 
ptern  und  Neuroptera,  welche  durch  die  Pseudoneiiroptera  so  unmittelbar  ver- 
bunden sind,  dass  wir  (bei  der  bereits  bemerkten  phylogenetischen  Werth- 
lougkeit   der  Insecten- Metamorphose)  dieselben    in  keiner  Weise  scharf  /u 


i^  Sowotil  die>«  ji*Uoiilolii|j;i!iche  l'ikiiiide ,  «Is  vieli«  itnüvr«  Gründe  beweisen,  dass 
bri  den  Inseeli'n  der  Umstand,  ob  die  tnlwickulunp  mit  oder  ohne  Met  itDiorphu»«  ver- 
liall,  unrein  »ecundAres  Intercs-ie  beüiut,  und  dir  die  morpholofrische  Krkennt- 
nis»  ilirer  VcnrtndtM'buft.»- Vftrbältnisio  nur  mit  der  grössten  Vorsicht  und  Kri- 
tik vertvertbct  werdon  kitnn.  Bei  den  CruslaceAii,  bei  den  Anneliden,  bei  den  Mollu.iken, 
Lei  den  KchiucxUnnen  ist  der  Fall  keinesweK»  selten ,  dus  von  DJichstverwandleii  Arten 
(die  Uli  wlbM  einem  Onnus  >ni;oliäien!|  die  einen  mit  der  iiu»i;ei«i>'bnetatc'u  Metaiuor- 
pbusr,  die  nndiTn  diige|(''U  g*i>2  direit.  ohne  alle  MotanKirphoHe  »iih  entwickeln!  Dies 
rDhrt  dnber,  dass  die  Metamorphuiie  bald  durch  daa  Oesetx  der  abf;ekDrzten  Vererbunf! 
iiBsamuieni;R  tiigtMi.  bald  durch  An|ias»Dng  weiter  au^Kedebnt.  bnid  5elh«t  neu 
arwprben  wini  Wi»  Fritx  Malier  (1.  e.  S.  80)  sehr  richtig  bemerkt,  ist  wahrvcliein- 
Urh  auch  die  vullknmioene  Blotamürphote  vieler,  wenn  nicht  aller  lusecten  al»  eise 
»uk-he  dunli  neue  AnpassuriKeu  wihrend  der  Ontogenese  erworbene  (nicht  von  dem 
urtprOnglichen  Stammvater  der  liif^ecten  ererlite!)  anzusehen,  wobei  jedoch  immer  Kück- 
achltge  in  die  Metamorphosen  früherer  Voreltern  mit  im  Hpiel  sein  mögen.  Jedenfalls 
niüuen  wir  die  Kintheiluni;  der  InKecIru  in  Ametabula  und  Helabola  völlig  verwer- 
fen. Offenbar  ist  für  die*e  faUrhe  Trennung  das  Wort  .,vollkorom  ene"  Metamorphose 
verbKuguissviill  ircwurdeu !  Nach  aller  sonstigen  Analogie  raüsüten  gerade  die  un  voll- 
kommen» teji  In'erlon  die  v  n  1 1  k  n  m  m  e  n  5le  Metamorphose  haben  (wie  die  Kucuriden 
outcr  der  Malacoslraca i,  wührrud  die  vollkommensten  lu»ccteu  gar  keine  Metamor- 
pboM  mehr  besilxen  miisslen  (Wie  diu  Edriophlhalmen  unter  den  Malaco>trsca t ).  In  dar 
"niat  ist  B>  iboT  gerade  amgekehrt! 
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trennen  im  Stande  sind.  Sowohl  die  Orthopteren  als  die  Neuropteren  umfy- 
»an  eine  Anzahl  von  ziemlich  verschiedenartigen,  niedrifr  stehenden  und  offi* 
bar  sehr  alten  Insectenformen ,  von  denen  mehrere  darauf  Anspruch  msrhcs 
kön(iton,  als  die  nächsten  Verwandten  der  uralten  Stammform  aller  lasvcM 
zu  gelten.  Nebst  den  aus  ihnen  entwickelten  Coleoptcren  sind  die  Toiopt»< 
ren  die  einzigen  Insccten,  die  sich  schon  in  der  Steinkohle  finden. 

Erste  Unterordnung  der  Tocoptera: 
Pseudoneuroptera.     Urnelsfliigler. 

Diese  Unterordnung  ist  wahrscheinlich  von  allen  jetzt  lebenden  InstcttH' 
Gruppen  die  älteste  und  unifasst  vermuthlich  diejenigen  Stamiuinsectcs, 
denen  sich  demnächst  erst  Orthopteren  und  Ncuropterca  als  zwei  divvri 
Zweige  entwickelt  habeu.      Es  gehören  hierher  die  vier  Secüoncn   der 
phibiotica  {Ephemrrirla  ,    L ibellttlirta ,    t'er/ii/a) ,    der  Corrodcntia 
milida ,    Embida  ,   IKtoriilti),  der  Th  y  sa  nopte  ra  (/'A//,«o/wjf/ff,    Thripida) 
der  Th ysanura  (Lepismida ,    l'oduriria).      Von  diesen  sind  wnhrsohei 
die  Amphibiotica  diejenigen,    welche  von   allen  bekannten  Insecten 
ältesten  gemeinsamen  Stammform  um  nächsten  stehen.    Aus  den  Trachv 
Kiemen,  welche  die  Larven  dieser  Thieru  besitzen,  sind  vielleicht  die  In 
secten- Flügel  entstanden.    Fossile  Reste  derselben  finden  sich  bereit*  is 
der  Steinkohle  {Termes). 

Zweite  Unterordnung  der  Tocoptera: 
Neuroptera.     Netzflügler. 

Diese  Ordnung  hat  sich  wahrscheinlich  erst  aus  der  vorigen,  mit  de 
nächstverwandt  ist,  entwickelt.      Vielleicht  ist  jedoch  das  parcntalc  Vcr 
niss  auch  umgekehrt.    Sie  umfasst  drei  Seetionen  :  I.  I'lani  penuiu  (f 
pida  ,   Sinlida ,   tlemernbidii),  welche  den  eigentlichen  Stamm  der  Grupp«! 
den;  II.  Trichopteru  {Phryganitia)  and  I([.  Strepsip  tera  (/?A////)v'rr<||^ 
welche  beide  erst  von  den  ersteren  als  zwei  besondere  .\eiite  sich  ab: 
haben.    Die  in  der  Steinkohle  gefundene  IHcdjophlebüi  stellt  eine  vei- 
Zwischenform  zwischen  den  SioUden  (Neuropteren)  und  Libelluliden  ^l'cea 
neuropteren)  her. 

Dritte  Unterordnung  der  Tocoptera: 
Orthoptera.     Gmdßiigler. 

Diese  Unterordnung  hat  sich  wahrscheinlich  gleich  der  vorigen  von 
Pseudoneuropteren  abgezweigt,    mit  welchen  dieselbe  gewöhnlich   vir. inisti 
wird.     Jedenfalls  ist  auch  dieser  Zweig  einer  der  ältesten  und  am  \^ 
veränderten.     Es  gehören  hierher  die   beiden  Sectionen  der  Ulonu  ■ 
tiden  und  Heuschrecken)  und  der  Labidura  (Forficuliden) ,    von  il 
letztere  wahrscheinlich  einen  kleinen,  durch  specielle  Anpassung  af 
ten  Seitenzeig  der  ersteren  darstellt.     Fossile  Huste  von  bluttideo ,    .\ 
und  Locustiden  finden  sich  bereits  in  der  Steinkohle. 

Zweite  Ordnung  der  Insecten: 
Coleoptera.     h'äfrr. 

Die  Käfer  -  Ordnung  ist  wohl  von  allen  Gruppen  der  Organismes 
Itge,  bei  welcher  die  unendliche  MannichfalUgkeit  im  Einzelnen  und  1 
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AS  grÖBste  Missverhältniss  zu  der  typischen  Einförmigkeit  im  Grossen  und 
unztn  zeigt.  D.iher  erstheiat  auch  eine  geneulogischu  Anordnung  ihrer 
zahlreichen  Familien ,  und  selbst  eine  Gruppirung  derselben  in  wenige  grös- 
sere Sectionen  noch  ganz  unmöglich.  Zweifelsohne  haben  sich  die  Käfer  aus 
den  Tocopteien,  und  zwar  wahrscheinlich  aus  einem  Zweige  der  Orthopteren 
entwickelt,  Sie  sind  die  einzigen  Inse'Ctcn,  welche  ausser  den  Tocopteren 
bereits  in  der  Steinkohle   vorkommen  (einige  Curculioniden). 

Dritte  Ordnung    der   Insecten: 
Hymenoptera.     Humßiighr. 

Gleich  den  Käfern  erscheint  auch  die  Ordnung  der  Hymenopteren  als 
Bine  so  einheitliclic  und  in  sich  .abgeschlossene  Gruppe ,  duss  keine  Verbin- 
äungsglieder  mit  andern  Insecten -Ordnungen  bekannt  sind.  Gleich  den  Kä- 
fern sind  auch  die  Hymenoptcren  jedenfalls  aus  den  Tocoi)tercn  entstanden, 
nnd  zwar  wahrscheinlich  aus  einem  Zweige  der  Neuroptercn  oder  der  Pseudo- 
neuropteren.     Von  allen  kauenden  Insecten  haben  sie  sich  am  spätesten  ent- 

i wickelt.     Die  ersten  fossilen  Ileste  derselben  gehören  dem  Jura  an. 
Zweite   Subclossc    der    Insecten: 
I  .  Sugentia.     Snuff-  liiscrlcn. 

Die  Insecten  mit  saugenden  Mundtheilen  oder  die  Sugentien,  welche  die 
Irei  Ordnungen  der  Ucroiptera,  Diptera  und  Lepidoptera  umfassen,  haben 
lieh  erst  spät  aus  der  Subelasse  der  Mosticantien  entwickelt  und  zwar  höchst- 
wiüirscheinlich  au»  den  Tocopteren.  Der  nähere  Ort  ihres  Ursprungs  uns 
diesen  wird  sehr  schwierig  zu  ennitfcln  sein,  da  alle  drei  Ordnungen  in  sich 
abgeschlossene  Gruppen  ohne  Vebergangs-Formen  (gleich  den  Hymenopteren 
und  Käfern)  darstellen,  und  da  uns  weder  die  Ontogenie  noch  die  l'aläouto- 
lojrfe  über  ihre  Genealogie  belehren.  Wahrscheinlich  sind  Heraiptera  und 
Lepidoptera  als  zwei  divergente  Zweige  aus  den  Tocopteren ,  verrauthlich  aus 
den  Pseudoneuropteren  oder  aus  den  Neuroptercn  entstanden ,  wogegen  die 
Dipteren  »ich  aus  den  Homipteren  entwickelt  haben  werden.  Die  ältesten 
bekannten  Reste  gehören  dem  Jura  an. 

^H  Vierte  Ordnung  der  Insecten: 

^B  Hemiptera.     Srhunbelkerfr. 

^^T         Diese  Ordnung  ist  höchstwahrscheinlich  unter  den  Insecten  mit  saugen- 

^Bften  Mundtheilen  die  älteste ,    welche  sich  vielleicht  schon  in  der  Primärzeit 

von  den  Tocopteren  abgezweigt  hat    Wejiigstcns  scheint  darauf  der  kürzlich 

von  Dohrn  beschriebene  Engereo/i  aus  dem  Perm  zu  deuten,    welcher  eine 

\Iischung  von   Chariiktercn  der   Ncuropteren   und  Hemipteren  darstellt  und 

auf  eine  Uebergangsform   von  erstem  zu  letztern  als  auf  ihren  gemeinsamen 

Stammvater  hindeutet.     Von  den  beiden  grossen  Unterordnungen,  in  welche 

^_die  Ordnung  zerfallt,    den  Uumoptera  (Blattläusen  und  Cicaden)  und  den 

^KHeteroptera  f Wanzen),    sind  die  ersten  wahrscheinlich  die  älteren.     Von 

^^Heideu  finden  sich  bereits  Reste  im  Jura  vor.    Die  Läuse  oder  Pediculiden, 

welche  man  als  eiue  dritte  Unterordnung  betrachten  kann,  sind  Hemipteren, 

welche   durch  Anpassung  an   Parasitismus  in  ähnlicher   Weise   rUckgebildct. 

sind,  wie  die  Flöhe  unter  den  Dipteren. 
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Fünfte  Ordnung  der  Insocten: 
Ciptera.     Flifj^en. 

Diese  höchst  umfanKreichi'  Inst-ctcn- Ordnung  hui  sich  wahrt-chninlich 
aus  den  Hemiptercii  (vielleicht  jedoch  auch  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  die- 
sen oder  direct  au»  den  Tocopterun)  entwickelt.  Von  den  beiden  grossen 
UnttTorduungen ,  in  welche  die  Onlnung  zertUllt,  den  Nemucerft  (Mücken) 
und  den  ISruchycera  (Fliegen)  bind  die  crstcrcn  »ehr  wahrscheinlich  die 
älteren,  aus  denen  »ich  die  It^tztercn  erst  später  entwickelt  hubcn.  Von 
Beiden  finden  sii  h  die  ältesten  lleste  im  .Iura.  Als  zwei  weitere  Untc-rord- 
nnngen  kann  man  die  Aphaniptera  (Flöhe)  und  die  P  upi  para  (Laus- 
fliegen) betrachten.  Welche  wuhracheiulich  aus  den  Brachycera  (vielleicht  aber 
auch  aus  einer  älteren  Gruppe  der  Diptereii)  durch  speciolle  Anpassungs- 
Verhältnisse  entstanden  sind. 

Sechste    Ordnung    der   Insecten : 
Lepidoptera.     Sehweileilin^e. 

Biese  Ordnung,  welche  in  mehrfacher  Beziehung  als  die  vollkommenste 
der  saugenden  liiHecten  betrachtet  werden  kann,  und  den  vorigen  gegenüber 
eine  ähnliche  Stellung  einnimmt,  wie  die  Ilyraenopteren  gegenüber  den  an- 
deren Maslicantien,  scheint  sich  am  spätesten  von  allen  Insecten -Ordnungen 
entwickelt  zu  haben.  Sichere  fossile  Ueste  derselben  sind  erst  aus  der  Ter- 
tiärzeit bekannt.  Ihre  Abstammung  erscheint  sehr  schwierig  zu  ermitteln, 
du  auch  diese  Ordnung,  gleich  den  vier  vorhereehenden ,  in  der  Gegenwart 
sehr  abgeschlossen  erscheint  und  da  alle  verbindenden  Zwischenformen  und 
I'ebergangsglieder  zu  anderen  Ordnungen  ausgestorben  zu  sein  scheinen.  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  haben  sich  die  Sclimetterlinge  aus  den  Tocopteren 
(vielleicht  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  den  Uymenopteren  oder  aus  diesen 
selbst?)  entwickelt. 


Vierter  Stamm  des  Thierreichs: 

nollnsca.      Weich  lliiere 

Die  Thiergmppe  der  Mollusken  oder  Wcichthiere  wird  seit  Bär  und 
Cuvier  von  den  meisten  Zoologen  als  eine  einheitliche  und  selhstständige 
Hauptiibtheihing  des  Thierreichs  angesehen,  welche  der  der  Wirbelihiere, 
der  Articulaten  etc.  äc|uivalcnt  ist.  mithin  einen  selbstständigen  Stamm,  cia 
eigenes  Phylon  des  Thierreichs  darstellt.  Erst  neuerdings  hat  man  diesen 
Stamm  in  zwei  Hauptgruppcn  gespalten,  welche  von  hcrvorrogcnden  Zoologen, 
wie  numcntlich  von  Huxlcy,  als  zwei  besondere  „Tyjjcn  oder  Unterreiche" 
des  Thierreichs  angesehen  werden  und  demnach  zwei  besonderen  „l'hylen" 
entsprcclieu  würden:  die  eine  dieser  Hauptgrnppen  umfasst,  die  Mo  Uus- 
ooidon  oder  falschen  Mollusken,  die  drei  Classen  der  tiryozoen,  Tuni- 
caten  und  Spirobranchic  n;  die  andere  umfusst  diu  Mollusken  im 
cneeron  Sinne,  oder  die  echten  .Mollusken,  diu  vier  Chisscn  der  Kudisten 
(viellel.lit  Molluscoidcn?),  der  Elatob  ran  chien,  Cochliden  (Cephalo- 
phoren)  und  Ceph  alopoden.  Nach  unserer  Ansicht  ist  es  das  Wahrsehein- 
lichsle,  das»  diese  beiden  Hauptgruppen  nicht  besondere  Phylen ,  sondern 
Uur  Subpliylen  eines  und  desselben  MoUusken-Staniraes  sind.  I>ie  Mollus- 
cuideu  verhalten  sich  zu  dou  echten  Mollusken  ähnlich,    wie  die  W^iir- 
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BM  (TtTines) ,  zu  den  Glitclcrfiissiirn  (Arihropodcn);  d.  h.  die  iTstcren  eiit- 
bilten  die  niederen  und  unvollkoroniijcrcn  pliyU'tiBchcn  Entwickflunffs-Stu- 
fm,  IIU8  wi-Uhin  die  letztem  .i!r  hölicre  und  vollkomranere,  stärker  diffcren- 
Irirlf  Formen  sich  erst  Fpiitcr  hervor^cliildcl  hiihcn.  Wir  glnuhcn  die  Orga- 
lnKoiions-l'uliTsehiede  zwischen  den  l>eiden  stiimniverwiiudten  Hiiuj)tpru|iiitn 
Ihiurdthrnd  hervorziilieben ,  indem  wir  dieselben  als  besondere  SnhphyUn 
[vl'iT  einander  e-tellen.  Die  MoUueuoidun  in  dem  Umfange,  in  welchem  wir 
»diwlben  hier  begrenzen  (die  drei  Classen  der  IJryozocn ,  Tunicatcn  und  Rpi- 
^TObrenchien)  bezeichnen  wir  als  H  imate);en  (Mantelthiere  oder  Siickthiere 
«eiteren  Sinne).  Die  höheren  oder  eigentlichen  Mollusken ,  welche  sich 
luiiter  Anderem  durch  den  Besitz  einer  Herz  -  Vorkammer  und  dreier  Haupt- 
jGiui<[lieu-  l'niire  von  jenen  ur)terscheiden,  stellen  wir  ihnen  als  Otocardier 
[{Mollunken  mit  HiTZvorkummer)  gegenüber. 

Die  l'uläontolostie  der  Mollusken  ist  in  vieler  Beziehung  iiu.«ser8t  raerk- 

Iwördig  und  lehrreich,  insbesondere  für  die  Erkenntniss  des  Leichtsinns  und 

[de«  Mangels  an  kritischem  L'rtlieil,  mit  dem  bisher  gewöhnlich  das  paläonto- 

llogiKh«  Matcriiil   vcrwcrthet  worden  ist.     Kein  einziger  orgnniseher  Stamm 

»t  eine  sokJie  nusserordentlichc  Wiisse   von  fossilen  llesten  in  allen  Schich- 

»•11  der  Erdrinde,  von  den  siluriKthen  an.  hinti  rlassen,    als  das  Phylum  der 

ßllufkin,    sowohl  was  die  Anzahl  der  Arten,    als  die  ungeheuren  Mengen 

Individuen  betrifft.     l"nd  dennoch  Imbun   diese  Massen  von  i>utrificirten 

IvlIuAken- Kosten  für  ihre  Pliylogenie  nur  ein  ganz  untergeordnetes  Interesse. 

utücher  als  irgendwo  tritt  hier  die  weite  Kluft  zu  Tag«  zwischen   dem 

Berthe,    welchen  die  empirische  Paläontologie  für  die  wissensrhnftlichü 

ibylogeuie,    und  demjenigen,    welchen  eie  für  die  pniktische  Ueologio 

«iizt.     Für   die  letztere    »ind  die  fossilen  Molhisken  - 11«  »te  von  der  aller- 

röcstcn  Wichtigkeit,  und  spielen  als  „l.eitinuscheln",  als  „Denkmünzen  der 

böpfaug",  welche  die  einzelnen  Formationen  und  Systeme  chiirakterisiren. 

So  bideutendste  Uolle.     Für  die  l'liylogenie  dagegen  sind  die  fossilen  Mol- 

1u*ken  -  Reste  fast  von  geringerem  Interesse,    al.->  diejenigen  irgend  einer  nn- 

dtreu  Uauptabtheiluug  der  Organismen,  die  überhaupt  zahlreiche  Reste  hin- 

t<rli>'8cn    hat.      Im   Hinblick   auf  die   ausserordentliche  Menge 

ur.d  Manuichfaltigkeit  ihrer  fossilen  Formen  besitzt  die  Pa- 

iluo  Qiologie  der  Mollusken  fUrdic  Geologie  das  gross  tc,  fürdie 

[bylogenie  das  geringste  Interesse. 

Dieser  autfnlleude  Umstund  erklärt  sich   unserer  Ansicht  nach   einfach 

dass  die  eigentliche  Kntwickelungs-Zeit  des  Mollusken -Stammes  als 

en,   seine  Epacme,    schon  in  die  ältere  archolithische  Zeit  fallt,  'welche 

der  Sjlnr- Zeit  verftoss.     In  den  silurisehen  Schichten,    den  ältesten  von 

Ueo  j'ctrefaeti'nreithcD  Formationen,  tinden  wir  bereits  das  fertige  und  reife 

illut  de»  ungeheuer  langen  Entwiekeluugs- Processes,    welchen   die  Mol- 

bereits  vor  der  siluris(hen  Zeit  müssen  durchgemacht  haben.      Wir 

daselbst  nicht  nur  die  nii-dereu,    sondern  auch  bereits  die  vollkom- 

Dste  Mollusken -Classe,    die  der  Cephalopo<len ,    in  der  reichlichsten  Ent- 

Sckeluiig  vor.     Viele  Mollusken -Urup[ien   befinden  sich  in  der  Silur-Zeit 

tahar  bereits  in  der  Acme,  viele  selbst  schon  in  der  Paracmc.     Diese  si- 

^rischrn  Mollusken  f  ah  ren   uns  ab  er  ni  oh  t,    wie  ge  w  öh  nl  ich 

itgc Dummen    wird,    die    ersten   Anfänge,    sondern    vielmehr 

ib  »ehr   »pätes   En  twiekelungs-8ta  di  um   dieses  Stammes   vor 

IfcD.     Offenbar  haben  die  Mollusken,    (und  gleicherweise  vermuthlich 

die  roc!iuterat4?a)  in  der  areholithischen  Zeit  eine  ebenso  hervorragende 
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und  herrschende  StcUunp  behauptet,    wie  die  Arthropoden  und  Vtrtelnl 
von  Beginn  der  Secundär-Ztit  nn.    Die  Blüthe  der  letzteren  bezeichnet  i'ki 
die  secnndiirc  und  tertiäre,    wie  die  Blüthe  der  erstcrcn  die  primordiale 
primäre  Zeit. 

Diese  Ansicht  erscheint  um  so  zutreffender,  je  mehr  iiu!»  auch  die 
gleichende  Anutomie  und  Ontogenie  lehrt,  diiss  der  Mollu^ken -Stamni 
Ganzes  eine  sehr  tiefe,  und  unter  den  drei  höheren  (dipleuren)  ThiirBtiimi 
jedcnfMllH  die  tiefste  Stufe  einnimmt.  Bes'onderg  ist  fiir  denselben  der 
gänzliche  Mangel  der  Metameren-Bildung  sehr  bezeichnend.  VVi 
rend  die  Arthropoden  und  Vertehrafen  durch  allgemeine  und  sehr  reiclili» 
Metnmeren-Entwickflung stets  als  Bionten  den  Kang  von  Personen,  odtf 
Form  -  Individuen  fünfter  Ordnung  einnehmtin,  bleiben  die  mdstenJIol' 
lu»ken  tund  grade  die  höheren,  die  Otocardier,  all^jemein !)  als  Biontin  uul 
der  vierten  Stufe  der  morphologischen  Individualität,  auf  der  des  cinwliiM 
Metameres  stehen.  DieSkeletbildung  ist  hier  im  Ganzen  unvollkommenrt. 
als  in  irgend  einem  anderen  Thierstammc,  da  sie  sich  meistens  auf  die  kist- 
Scheidung  sehr  einfach  gebauter  Kalkschalen  beschränkt.  Die  ürgiiiiisilioc 
des  Central- Nervensystems,  des  Muskel -Sj-stcms  etc.  ist  ebenfalls  w>.it  nn- 
vollkommner,  als  bei  den  Vertcbraten  und  Arthropoden,  und  selbst  «k  b« 
den  Echinodermen. 

Da  die  meisten  äusseren  Mollusken-Schnlen  (und  nur  diese  sind  gcwiiba- 
lieh  erhalten)  an  und  für  sich  sehr  wenige  Beziehungen  zu  den  tieferen  Orjv 
nisiitions- Yerhältissen  der  Tlüere  haben,  so  sind  dieselben  nur  mit  growrf 
Vorsicht  zu  Schlüssen  auf  letztere  zu  verwerthen.  Sihr  weit  entfcrnle  Mol' 
liisken  biibin  oft  höchst  ähnliche  Schalen,  und  von  zwei  »ihr  nah  virwuiiiitra 
Mollusken- Gattungen  (z.  B.  //r//>  und  .iiion)  besitzt  oft  die  eine  eiai' »«At 
ausgebildet»' ,  die  andere  gar  ktine  Schale.  Die  zahlreichen  nackten,  all* 
Schulen  entbehrenden  Mollusken  konnten  gar  keine  fo.>isilen  Spuren  hinlc^ 
lassen.  Und  doch  ist  zu  vermuihcn,  dass  grade  in  der  frühem  Zeil  die  nwk' 
ten  Mollusken  im  Verhällniss  noch  weit  massenlinfter  werden  entwickelt  jt»* 
Wesen  sein,  als  die  beschälten.  Nach  der  gewöhnlichen  Logik  der  Zooli 
und  Botaniker  könnte  man  allerdings  behaupten ,  dass  keine  nackten 
lusken  vor  der  Jetztzeit  exisiirten,  weil  wir  keine  fossilen  Spuren  von  ü 
finden,  und  da^s  dieselben  alle  erst  im  Anfang  der  „Jetztzeit"  (nacli  Abi 
der  „Vorzeil'' !)  „geschaffen"  worden  seien  I 

Da  der  Mollusken  -  Stamm  in  der  Silurzeit  bereits  einen  so  hohen' Bai 
ckelungs-Grad  erreicht  hatte,  dnss  (ausser  den  Rudistcn)  alle  Clussen  dc««l 
(und  selbst  die  meisten  Hanptgruppen  der  einzelnen  Classen)  neben  ei" 
exii^lirfen,  so  dürfen  wir  uns  nicht  wundem,  dass  uns  die  Paläontologie  i 
deren  successive  Entwickelung  so  wenig  Aufschlüsse  liefert,   und 
namentlich  auch  verbindende  Zwnschenformen  zwischen  den  einzelnen  & 
gruppcn  hier  im  Ganzen  sellener  als  sonst  sind.     Diese,    sowie  die  alten 
meinsamen  Stammeltern   aller  Mollusken,   waren  längst   vor  der  Silur 
schon  ausgestorben.     Auch  die  Ontogenie  der  Mollusken  liefert  uns  nn« 
Sern  Grunde  über  ihre  I'hylogenie  nur  verhältnissmässig  wenig  .Vufschl 
auch  sie  bezeugt  vorzugsweise  (namentlich  in  der  Embryologie  der  Cepl 
poden!'^  das  ausserordentlich  hohe  .\ller  des  Stammes.    Unter  di' 
den  müssen  wir  die  Phylogenie  der  .Mollusken  melir  uns  ihrer  \> 
Aimlomie,  als  aus  ihrer  Ontogenie  und  Paläontologie  constnairen. 

In  kurzen  Zügen  stellt  sich  die  Phylogenie  der  Mollusken -Closefn 
unserer  jetzigen  Auffassung  folgcndeimaasseu  dar:  Am  tieiWtcnTon  allen 
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kannteil  (!)  Mollusken  siehou  die  Bryozocn,  welche  wir  demnach  ule  Aus- 
gaiißHputikt  bt'trucliftn  miingei).  Aus  diesen  entwickelten  sich  als  divergente 
Zweige  einerseilB  die  Tuniuaten  (welche  sich  nicht  weiter  in  andere  Cliuscn 
fortsetzten'),  undrerBeils  die  >Spirobranchien,  aus  denen  wahrscheinlich  die 
Rudisteit  und  die  Elatobranchien  entsprangen.  Unter  den  letzteren  fuliren 
die  Incluaeu  (Pholaduceen)  unmittelbar  zu  den  Scaphopoden  (I)entaliden)  und 
I  durch  diese  zu  den  Pteropodeu  hinüber.  So  hat  sich  wahi-scbeinlich  die 
.  höchst  stehende  Gruppe  der  mit  Kopf  und  Zahn  -  Apparat  versehenen  Mol- 
lusken (Odonlophora)  au«  den  nicdcrn,  kopflosen  und  zahnlosen  Mollusken 
(Elutobnuichien  und  Himategen)  hervorgebildet.  Die  beiden  Cla»sen  der  Odon- 
tophoren ,  (Cochlidcn  und  Cephalopoden)  betrachten  wir  als  zwei  divergente 
Aeste  der  Pteropodeu -CJruppe  (Vergl.  Tof.  VI). 

Entweder  hat  sich  der  Mollusken -Stamm  als  ganz  selbstständiges  Phy- 
lum  aus  einer  eigenen  autogoneu  Moneren -Form  entwickelt,  oder  er  hängt 
an  seiner  Wurzel  mit  anderen  ihierischen  Stämmen  zusamTiicn.  Im  letzteren 
Falle  hat  er  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  von  den  Würmern,  und  zwar 

■    von  den  Turboilarien  abgezweigt  (S.  unten  8.  413).     Falls  Himategen  und 
Olocardicr  zwei  getrennte  Phylen  repräsentiren  sollten  (was  wir  nicht  glau- 
ben!),   so  würden  vielleicht  die  erslcren   durch  die  Bryozoen,    die  letzteren 
'  durch  die  Lipobrauchieu  (Rhodnpel)  mit  den  Würmern  (TurbcUaneil)  zusam- 

^t    meuhüngen. 
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Erstes  Subphylum  der  Mollusken: 

Himatega,    H.  Niedere  MoUiisken  (ohtw  Ucnohr). 

Als  Himategen  vereinigen  wir  die  drei  niederen  und  unvollkoraraneren 
Classen  des  Slolluskeiisiammcs:  Bryozoen,  Tunicaten  und  Spirobranchicn, 
welche  durch  nnvol  kommneres  Ceniralner\-ensystem  und  Circulnlionssyslem, 
und  speciell  durch  Mangel  der  Herzvorkamnier,  sich  wesentlich  von  dem 
zweiten  Subphyluni ,  den  Olocardicrn  unterscheiden.  Bald  werden  olle  drei 
Classen,  bald  nur  die  Uryo/oen  und  Tunicaten,  al.i  MoUuseoiden  zusammeu- 
gufasst.  Vielleiclit  gehört  als  eine  vierte  Closse  noch  die  der  Uudisten  hier- 
her, welche  zwischen  den  Spirobranchien  und  F.latobrunchien  mitten  inne 
steht,  l'ie  Wurzel  der  llimutegen,  wie  der  Mollusken  überhaupt,  bilden 
die  Bryozoen ,  von  denen  Tunicaten  und  Spirobrauchien  ab  zwei  divergente 
Aeate  ausgehen. 


Erste  rinKse  der  Himategen: 
Brjoiua.     Mooslhiere. 

Von  allen  Mollusken  stehen  die  Bryozoen  hinsichtlich  ihrer  Oesarorot- 
Organi-sation  am  ticfsjen,  wie  schon  der  Mangel  des  Herzens  und  besonderer 
Sinnes-Organe,  sowie  überhaupt  der  niedere  Differenzirungsgrnd  siimratlicher 
Orptuisyelemo  beweist.  Zugleich  stehen  dieselben  Von  allen  Mollusken  den 
'Würmern  am  nächsten,  so  das»  sie  selbst  von  vielen  Zoologen  giir  nicht  als 
Mollusken,  sondern  vielmeiir  als  echte  Wurmer  angesehen  werden.  Doch 
ist  sowohl  die  Stelle  des  .\rtieu1aten-StamnibBuii  »,  von  welchem  sieh  die 
Bryozoen  eventuell  abgezweigt  haben  könnten,  ganz  unbekannt,  als  auch  ihr 
unmittelbarer  Zusammenhang  mit  den  übrigen  Mollusken -(Ma.ssen  sehr  zwei- 
felhaft. -Vra  niiclLstcn  seheinen  sie  den  Bracliiopoden  zu  stehen,  deren  Ijar- 
ven  gewissen  Hryozoen  sehr  äliiilich  sind.  Innerhalb  der  ganzen  formen- 
reicheu  CUiMtv  erscheint  die  gesummte  iuuerc  ürgauisation  so  einförmig,  das« 
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rir  daraus  auf  eiue  schon  vor  sehr  langer  Zeit  (in  früherer  Primordial-Zeit) 
Btattgefundene  Abtrennung  der  ßryozocu  von  dou  übrigen  MoUuHken  schlics- 
»en  können.  Die  fossilen  Rc-stf  von  Brjüzoen  »iud  zwar  schon  von  den  iiltc- 
sten  Formationen  an  sehr  ziüilreieh,  »Qgen  indegs  über  die  Phylogenie  der- 
Belben  nur  sehr  wenig  uu»,  da  nur  die  härteren,  mit  leeleren  und  stark  ver- 
kalkten Gehäusen  versehenen  Bryozoen  der  Füssilistilion  lUhig  »ind.  Von  den 
sieben  Ordnungen,  in  welche  die  Closse  zerfällt  wird,  Imbun  fünf  Ordnungua 
gar  keiue,  und  nur  zwei  Ordnungen  (,Cyelo»lomen  und  Chilostoiuen)  sehr  zahl- 
reiche fossile  Pcste  hinterlassen.  Ein  sicherer  Stamnibiiuni  ist  daher  nicht 
zu  entwerfen.  Von  den  beiden  Subclassen,  auf  welche  sich  diese  sieben  Ord- 
nungen vertheilen,  (ii/iii/io/arniti  und  l'hiiliiciolariiiii ,  sind  die  ersteren  offen- 
bar die  älteren,  aua  denen  sich  die  letzteren  entt  später  entwickelt  haben. 

Erste  Subclasae  der  Bryozoen: 
Gyiunolaema.     Munslliiere  olntc  Knigen. 

Diese  Subclasse,  welche  an  Umfang  bei  weitem  die  andere  übertriflFt,  er- 
scheint in  jeder  Beziehung  als  die  unvollkommncre  und  niedriger  organisirte 
von  Beiden.  8ie  zerfällt  in  fünf  Ordnujigen:  1.  Cy  elos tomata  (f>//rr//«- 
ginrn),  2.  Ctenoslom  at  a,  3.  C  hilostomata  {Rariicellmn  et  liicnistain, 
s.  rellHliiii-ii) ,  4.  Paludicellea,  6.  Urnatellea.  Von  diesen  haben  die 
beiden  letzteren,  sowie  die  Ctenostomcn ,  gar  keine  fossilen  Reste  hinterlas- 
sen. Von  den  beiden  Unterordniiugen  der  C'hilostomrn  haben  die  Radicella- 
ten  fast  gar  keine,  nur  die  Incrustaten  zahlreiche  Petrefacten  geliefert:  nur 
die  einzige  Ordnung  der  Cyclostomon  scheint  ziemlich  vollstündig  eonservirt 
zusein.  Alle  Bryozoen  -  Reste,  von  der  cnmbriaehen  Oiilhumiu  an  bis  zum 
Jura,  gehören  der  Ordnung  der  Cyelostomeii  oder  Ccntritugineen  an.  Erst 
ira  Jura  erscheinen  die  ersten  vereinzelten  Spuren  von  Chilostomen  oder  Cel- 
lulineen ,  welche  in  der  Kreide  bereits  eine  sehr  starke  Entwickelung  zeigen, 
und  gleich  allen  anderen  bekannten  Ordnungen  noch  jetzt  am  Leben  sind. 

Zweite  Subclasse  der  Brj'ozocn: 
Phylactolaema.     Atooslfiin-p  mit  Krnyvn. 

Diese  Subclasse,  die  höhere  und  voUkomranere  von  Beiden,  hat  sich  of- 
fenbar erst  au»  der  vorigen  entwickelt.  Sie  umfiisst  die  beiden  Ordnungen 
der  Pedicellinea  (Micellniiila)  und  der  Lophopddia  {l'liimntellida  rl 
Crittatellidu).     Von  Beiden  »iud  fossile  Reste  nicht  bekannt. 


Zweite  Classe  der  Himategon : 

Tnilicala.      MimletUiiere. 

(Sjruonym:    Atridiae.      J'rtitf/a.     Oyviiiafrphala.     hrigtmna.      Xi/lmnlia.) 

DieTunicaten  oder  Mantelthierc  stimmen  giimmtlich  durch  ihit  Gesamrat-  ' 
Organisation  und  durch  besondere  Kigenthünilichkeiten  derjilbcn  so  »ehr  un- 
ter einander  überein,  dass  sie  von  allen  anderen  Mollusk'-ii-Cluooun  scharf 
getrennt  erseheinen,  und  eine  sogenannte  „gute  oder  natürliche"  Classe  bil- 
den. Dies  heisst  mit  anderen  Worten  nichts  weiter,  als  dass  wir  ihre  ver- 
wandtscluiftlichc  Verkettung  mit  dcu  anderen  Mollusken,  und  namentlich  ihre 
Vorfahren,  nicht  kennen.  Alles  deutet  darauf  hin,  duss  die  Tunicaten  schon 
sehr  frühzeitig  von  der  gemeinsamen  Mollusken-Wurzel  sich  abgezweigt  und 
als  selbbt&läudigc  iüolirtc  Gruppe  entwickelt  hüben.     Um  so  meiir  ist  es  zu 
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taen,  dasH  grat^o  diese,  in  mehrfacher  Beziehung  sehr  auegczeichnete 
'13*.  eine  von  den  wenigen  Thierclat^^en  ist,  welche  gar  keine  fossi- 
o  Xlcste  lunterlasscn  haben.  Wir  sind  daher  bezüglich  ihrer  Abstara- 
tuafz  lediglich  auf  die  Zeugnisse  der  vorgleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
ge-sviesen.  Piesc  lehren  uns  nahe  Vcrwandtschafts-Üeziehungen  der  Tu- 
iCU'teD  sowohl  zu  den  Brj'ozoen,  als  zu  den  Uim'hiopodeu  uud  Loraeliibran- 
neti.  Doch  ?ind  diese  Beziehungen  so  allgemeiner  Xatur,  dnss  wir  keine 
pecÄellen  phylogenetischen  Schlüsse  darauf  gründen  können.  Wie>cg  scheint, 
laiben  rirh  die  Tunicaten  von  dem  gemeinsamen  Himategen- Stamme  schon 
sehr  tief  unten  abgezweigt,  früher  als  die  Urachiopodcn.  Die  Brj'ozoen,  wie 
itir  sie  jetzt  kennen,  lusi^en  »ich  kaum  als  die  unmitielbaren  Vorfahren  der 
1"\inicateu,  wohl  aber  als  Abkömmlinge  derselben  Wurzel  betrachten.  Auch 
iuucrhalb  der  Tunicaten -Clai^se  ist  der  Stammbaum  schwer  herzustellen,  da 
»\le  gegenwärtig  lebenden  Tunicaten  ( —  und  bloss  aus  diesen  kennen  wir  die 
Cltose!  — )  wohl  nur  spärliche  Reste  einer  vormals  sehr  reich  entwickelten 
Tliiergruppe  sind.  Der  uralten  gemeinsamen  Stammform  aller  Tunicaten 
«hi'int  von  den  gegenwärtig  lebenden  die  Ordnung  der  Appendicularicn  ara 
nüchttcn  zu  stehen,  von  welcher  als  zwei  divergente  Haupläste  einerseits  die 
•  cliwimmcnden,  andrerseits  die  festsitzenden  Tunicaten  ausgehen. 
Die«»  beiden  Subclassen,  .>pr/«xr/W«r  und  ('/.//in/ia-irir/iaf,  sclieinen  zwei  un- 
ibbüngig  von  einander  entwickelte  Hauptzweige  der  Ciasso  darzustellen. 

Erste  Subclasse  der  Tunicaten : 
Nectascidiac.     Sr/nrimmeiide  Munteltliici'e, 

Diese  Subclafse  nmfasst  vier  verschiedene  Ordnungen,  nämlich:  I.  Co- 
lala  (Einzige  Familie:  A  ppendicul  arida.  Genug:  j-tppfinliriiliirw). 
Thaliada  (Einzige  Familie:  Salpida.  (tenera:  Sal/in  Salfiellii). 
lll.Cyclorayari  a  (Einzige  Familie:  Doliolida.  üenus:  ünlitilum).  IV.  Lu- 
cioM  (Einzige  Familie:  P yrosomat  i  da.  Genas:  l'i/rnsoiini).  Wir  sind  ge- 
J*nwär1ig  noch  ausser  Stande,  die  geneologiachen  Beziehungen  dieser  vier 
Ordnungen  zu  einander  näher  zu  erörtern.  Wahrscheinlich  sind  die  drei 
Idtten  Ordnungen  vereinzelte  Reste  von  divergenten  Zweigen  eines  fast  ganz 
uuiiTgegangenen  und  früher  verinul blich  reich  entwickelten  Nectascidien- 
Artfs.  Viel  alter  ist  wahrscheinlich  die  kleine  Ordnung  der  Copelatcn,  wel- 
the  da«  einzige  Genus  .■ipiiriiiliriilnrui  umfasst.  Sie  scheint  unter  allen  be- 
»nimtcii  Tunicaten  der  ursprünglichen  gemeinsamen  Stammform  derselben  am 
nicIiMcii  zu  stehen.  Insbesondere  zeigt  sie  mit  den  jüngsten  Larven  der 
t'lilliotmscidien  grosse  Uebereinstimraung.  Sie  ist  daher  wahrscheinlich  als 
«in  wi'iiig  veränderter  gradliniger  Descendent  der  uralten  Tunicaten- Wurzel 
n  beirnchten,  von  welcher  einerseits  die  Chthona.-icidicn,  andrerseits  die  übri- 
(BD  Nectuscidien ,  als  zwei  divergirende  Aeste,  ausgegangen  sind. 

Zweite  Subclasse  der  Tunicaten: 
Chthoniiscidiae.     Frstsifzfiiilr  Miintell/itpre. 

Biese  Subclasse  umfasst  zwei  verschiedene  Ordnungen :  I.  Monasci- 
dike,  H.  mit  den  beiden  Familien:  1.  Pelonaeida  (Geuus:  1'fhnin^); 
S.  Pballusida  (Aseidiae  simplices:  Genera:  l'hiilliiKin,  Itnlleiiia,  Ctjn- 
M/«  cic).  II,  Synascidiae,  H.  mit  den  beiden  Familien:  l.  Claveli- 
IkiJ«  ;A»eidiue  sociales:  CJenera:  ('liivtlimi,  t'rrnfiliiirii  etc.).  2.  Botryl- 
lid»  i^.Vicidlae  compoftitae:    tjeuera:    ituiiyttuf ,   Li-/i(ucti/4um ,    j^lmuru- 
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ci»m  etc.).     Von  diesen  beiden  Ordnungen  sind  zunächst  jedenfalls  dio  «iik 
zcln  lebenden  (M  on  ascidiae)  aas  den  Copelaten  entstanden,    mit  «elchei 
dio  jugendlichen  Larven  der  PhatUisidcn  noch  »ehr  grosse  Aehnlichkeit  wi— ^' 
gen.     Pr/ii/iaftt  scheint  ein  rückgebildeter  Seitenzweig  (also  eine  cafapl««ii  — 
sehe,  keine  anaplustische !)  Entwickelungsstufe  der  Monaseidion -OHir 
sein.     Die  Ordnung  der  zu  Colonieen  verbundenen  Synnscidien  ist  wol! 
später  aus  den  Monascidien  entstanden,    und  zwar  scheinen  Claveliniden  und 
Botrylliden  aus  mehreren,    von  einander  ziemlich  unabhängigen  Seiteoiwö^ 
gen  zu  bestehen. 

Dritte  Classe  der  Himategen: 
Spirobrancliia.     Spiialkiemer. 

(Synoiiyiu:  Brarhiopuda.     /trarhionopoda,    Hpirobraihia.    SpimrrphalA.    Bradut 

Die  eigenthümliche  Mollusken -Classe  der  Spirobranchien  oder 
poden  ist  uns  noch  gegenwärtig  so  wenig  bekannt,  dass  ihre  systemaii- '" 
Stellung,  und  also  auch  ihre  genculonischen  Beziehungen  zu  den  iibr;.-  ' 
Mollusken  nur  sehr  unsicher  zu  bezeichnen  sind.  Nachdem  raan  sie  IV  j  r 
allgemein  als  echte  Bivalven  mit  den  Lanicllibnuichien  vereinigt  hatte,  h.ii'! 
die  neuereu  Untersuchungen  immer  sicherer  herausgestellt,  das»  sie  von  die- 
sen Mollusken  sehr  verschieden,  viel  niedriger  organisirt,  und  dogegcn  den 
Bryozoen  wahrscheinlich  viel  näher  verwandt  sind.  Insbesondere  ist  die  von 
Fritz  Müller  beobachtete  Brachiopoden- Larve,  welche  den  Bryozoin  '»hr 
ähnlich  erscheint,  in  dieser  Beziehung  von  grosser  Bedeutung  gew»rii'"- 
Dass  die  .■V.chnlichkeit  der  Spirobranchien  mit  den  Laracllibranchien  nur  vuü 
sehr  untergeordneter  Bedeutung  ist,  geht  schon  daraus  hervor,  das»  die  bei- 
den Schalenklappen  bei  den  letzteren  rechte  und  linke,  bei  den  erttercn 
dorsale  und  ventrale  sind.  Die  Elntotranchien  erscheinen  mithin  latrnl, 
die  Spirobranchien  dagegen  dorsoventral  com])rin)irt.  Jedoch  wird  da'liir" 
die  Möglichkeit  eines  tiefer  an  der  Wurzel  stattfindenden  geneain  ■ 
eararaenhungs  der  beiden  Classcn  immerhin  nicht  vollständig  aui-;;' 
Vielmehr  erscheinen  die  Spirobranchien  auch  jetzt  immer  noch  als  das  »»i' 
tigste  Bindeglied  zwischen  den  Himategen  und  Otocardieru,  und  zuu.ici'i 
zwischen  den  Bryozoen  und  Lamellibranchien. 

Die  Spirobranchien  haben  ihre  zwoiklnppige  Sehale  in  solchen  Wmtn 
fossil  in  den  verschiedensten  Formationen  hinterlassen,    dass  sie  für  die  Üw- 
logie  und   die   ihr  dienstbare  Petxefacten- Kunde  zu   den  wichtigsten  Timr- 
classeu  gehören.    Dagegen  ist  ihre  Bedeutung  für  die  Phylogenie  der  Mi'^l'i'- 
ken  trotzdem  nur  sehr  gering.     Es  geht  daraus  bloss  hervor,  dass  die  Si'i'- 
brauchion  eine  der  ältesten  Thierclassen  bilden,    welche  bereits  in  der  s»"f 
Zeit,  also  schon  am  Ende  der  Primordial -Zeit,  die  Aome  ihrer  phyloii-li'" 
Entwickelung  erreicht  hatte,  und  von  da  an  bi»  zur  Jetztzeit  stetig  abniuiiiit. 
Von  den  beiden  Subclassen ,    in  welche  sie  zerfällt ,    wiir  die  niedere  und  »"• 
vollkoramnere,    die  der  Ecardiiies   l/'/eurn/Ji/gw)   in  jener   früliestrn  / 
verhältiiis!<mässig  stärker  entwickelt  und  nahm  rascher  ab,    tils   die  I' 
und  vollkommncre  Subolasse,    die  der  Test i eurdines  (.f/':,/iiu',.     S' 
teressant  sind  die  Spirobranchien  dadurch,  dass  mehrere  ihrer  Ooncra  , 
aus  der  Scliale  allein  zu  urtheilen  ist !)  sich  fast  unverändert  seit  der  PriniDT- 
dial-Zeit  bis  jetzt  erhalten  haben  (gleichwie  .-t.iti^riiennlhion  oder  Vmulrr  unW 
den  Asteriden).     Von  den  Pjeuropygiern   haben  sich   l.in^iiln ,    IH*rt'iia 
Crani'a  ,  von  den  -\pygiern  /thi/iieÄnfief/a ,  seit  der  Silur -Zeit  bis  jetzt  da 
alle  Formationen  fortgesetzt. 
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Erste  Subclasse  der  Spirobranchien : 

Ecardines  (PleHropiiifia).    Angellose. 

Diese  SubcloBse,  welche  die  drei  Familien  der  Linguliden,  Disciniden 
and  Croniaden  umfosst,  erscheint  durch  unvoUkoramnere  /Vusbildung  der 
Nervencentren ,  des  Herzens  und  des  Schliess- Apparats  der  Schale  als 
niedere  und  unvoUkoramnere,  trotzdem  sie  sich  durch  den  Besitz  eines 
Allers  über  die  iblgcndc  erhebt.  Sie  nähert  sich  einerseits  mehr  den 
Bryozocn,  andererseits  mehr  den  LamcUibrunchien,  als  die  folgende  Sub- 
classe,  und  steht  also  wahrscheinlich  der  gemeinsamen  Stammform  der  Spiro- 
branchien und  Lamellibranchien  viel  niiher,  als  die  folgende ,  welche  wohl 
erst  in  späterer  archolithischer  Zeit  au«  ilir  entstanden  ist.  Die  Pleuro- 
pygicr  sind  in  den  cambrischen  und  silurischen  Schichten  relativ  weit 
zahlreicher  als  die  Apygier  vertreten,  und  nehmen  in  der  Folgezeit  weit 
rascher,  als  dies«  ab. 

Zweite  Subclasse  der  Spirobranchien : 
Testicardines.  (Apnifui.)     Anifclscfmliffp. 

Diese  Subclasse  umfasst  die  beiden  Ordnungen  der  l.ineicardines 
(Familien  der  Calceoliden  und  Productiden)  und  der  Denticardines  (Fa- 
milien der  Chonetiden,  Strophomeniden,  Ithynchonelliden,  Spiril'eriden  und 
Terebratuliden),  von  denen  die  letzte  walirscheitiliuh  ebenso  als  eine  hö- 
here EntwickelungBstufc  aus  der  ersteren,  wie  diese  aus  der  vorigen  Sub- 
classe hervorgegangen  ist.  Die  Lineicardines  sind  ausschliesslich  auf  die 
primordiale  und  primäre  Zeit  beschränkt,  beginnen  im  Cambrischen ,  errei- 
chen im  Carbon  ihre  Acme  und  hören  im  Perm  bereits  auf.  Die  Denti- 
uardines  kommen  zwar  auch  schon  in  der  cambrischen  Formation  vor  und 
erreichen  in  der  Silur- Zeit  ihre  Acme,  gleich  den  Ecardines.  Allein  sie 
nehmen  langsamer  ab  und  erhalten  sich  bis  in  die  Jetztzeit  stärker  als  die 
letzteren. 


Zweites  Subphyliini  der  Mollusken: 
Otocardia.     Höhere  MoUuslien  (mit  llerzohr). 

Als  Otocardier  fassen  wir  hier  die  vier  höheren  Mollusken-Classen,  die 
Rudisten,  Elatobranchien  t^Laraellibranchicn),  Cochlidcn  (Cephalo- 
phoren)  und  Cephalopoden  zusammen,  welche  man  auch  wohl  als  „ei- 
gentliche oder  echte  Mollusken"  den  Hiraatcgen  oder  MoUuscoiden  gegen- 
über zu  stellen  pHegt.  Als  eine  voUkommuero  und  höhere  Orgunisations- 
Stufe  erscheinen  diu  Otocardier  (im  Uegcnsatz  zu  den  Himutcgen)  lusbe- 
soudere  durch  ihr  Centralnervensystem ,  welches  stets  mindestens  drei  ge- 
trennte Oanglien- Paare  besitzt  (Ganglion  cephalicum,  G.  pcdale,  0.  parie- 
tosplanchnicum),  und  durch  ihr  Herz,  welches  stets  aus  Kammer  und 
Vorkammer  besteht.  Im  Uebrigen  zeigen  die  vier  Classen  der  Otocardier 
eben  so  wenig  festere  Beziehungen  als  die  drei  Classen  der  Uimategen, 
und  hier  wie  dort  ist  daher  der  Stammbaum  schwer  herzustellen.  Zwei- 
felsohne haben  sich  die  Otocardier  erst  später  aus  den  Uimategen  ent- 
wickelt, welche  in  einem  sehr  grossen  Theile  der  Primordial -Zeit  allein 
den  Mollusken -Stamm  repräsentirt  haben  müssen.  Indessen  ist  offenbar 
die  Divergenz  aller  Mollusken-Classen  schon   »o    trühzoitig   vor    der   cum- 
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brischcn  und  Bilurischen  Zoit  (wahrecheinlich  in  der  kurenti«chon  SWt)  ( 
folgt,  da«»  wir  in  den  silurischen  und  selbst  in  den  ciimbrisclu'O  Pi 
trefucten  des  MoUuskeD -Stjunroes  bereits  das  fertige  Resultat  jeiur  CiHT- 
geiiz  vor  uns  sehen.  Das  Subjjhyluiu  der  Üloeardier  zerlallt  naturgeinii» 
in  zwei  Claden  oder  Staramiiste,  von  denen  der  eine  (Anodontodu'  lii« 
beiden  Classen  der  Rudisten  und  Elntobranchien ,  der  andere  (Oiioiitti- 
phora)  die  beiden  Clasgen  der  Cochliden  (Cephalophoren)  und  der  ('«pl* 
lopodcn  umfasst. 

Erster  Cladus  der  Otocardier: 
Anodontoda.     Zahllose  Olociirdia: 

Von  den  vier  Classen  der  Otocardier  stehen  die  kopflosen  und  iiilu)- 
losen  Anodontoden  (Rudisten  und  Elatubranchieni  im  (Jauzcn  viel  oiitdri- 
giT  und  den  Himalejjen,  insbesondere  den  Spirubraneliien  viel  nälier,  ill 
die  Odonfophoren ,  welche  Wahrscheinlich  erst  viel  später  von  ihneo  »itli 
abgezweigt  habon.  Unter  den  Spirobranchien  zeigen  die  tiefsten  unil  un- 
vollkommensten  Formen,  insbesondere  Liitgula ,  die  meisten  Be/irhungrn 
zu  den  Anodontoden  und  stehen  wohl  den  gemeinsamen  Stammfurmen  der- 
selben am  nächsten.  Von  den  Rudisten  ist  es  selbst  noch  zweifelhaft,  <)b . 
dieselben  nicht  wirklich  echte  Spirobranchien,  und  mithin  Himategen 

Erste  CloBse  der  Anodontoden: 
Rndista.     Ritttisim. 

Diese  MoUusken-Classe   erscheint  hinsichtlich  ihrer  Structur  und 
Wickelung   als   eine    der   rälhselhiflesten  Thiergruppen.     Plötzlich   io  <l«i 
oberen  Jfeocora  der  Kreide    auftretend,    bleiben   sie  ausschliesslich   mil' di« 
Kreidezeit  beschränkt.     Aus  den  Schalen,   welche  wir  allein   keuneii.  la>*t 
sich  kein  bestimmter  Schlusa  auf  die  Organisation  des  darin  eingescLlo-vs^ 
nen   Thieres   ziehen,   und   es   ist  namentlich   noch  ganz  unsicher,  oh 
selbe    nähere    Verwandtschaft   zu   den   Spirobranchien    oder   zu    den 
branchicn  besitzt.     Fast  ebenso    viele  und    bedeutende  zoologische  Aot( 
täten  haben  sich    für    die  ersteru  als  tur  die  letztere  Glosse  ausgespro 
Unter  diesen  Umständen  erscheint  es  das  Sicherste,    die  Rudistrn  als 
besondere  Classe  aufzulassen ,   welche  einen  ganz  eigonthümlicheu   iirnl 
kurze  Zoit    persistireiiden  Seitenzweig,   entweder    der   Spirobranchien  oJ 
der  Elatobrauchien  darstellt;    unter    letztrTen  stehen    ihnen  die  Cham« 
am  nächsten.     Sollten  sie  sich  dircct  aus  den  Spirobranchien  entwickelt  1 
ben,    so   würden   sie  wahrscheinlich   nicht  den  Otocardiern,   souden 
Himategen    einzureihen    sein.      Unter    sich    zeigen    alle    Rudisten    so 
Uebereinstimmung ,    dnss   man   sie    kaum  in  Ordnungen  oder  Famihen 
thi'ilen   kann.     Gewöhnlich    werden  jetzt   drei    Gruppen    unterschieden:] 
Hippuritida  {///ji/inri/rs);    II.   Caprinulida  {('a/>ri/iu/o);    III.   Rad| 
litida  {^Riidinliirs).     Alle  drei  Gruppen    finden  sich  ausachliesslich  in! 
Kreide,  vom  Ncocom  bis  zur  Weisskreide  hinauf. 

Zweite  Classe  der  Anodontoden: 
Elatohraiirhia.     U  tu  it  kiemer. 

(Synonym:    LamcUibranfhia.      t'ltttai'rphato,      Pt'Ucypotla.     Cormojtotia.     Com 

Die  Blsttkieraer   treten    zwar,    gleich    den  Spiralkiemcrn ,    auch 
im  Silur  mit  zahlreichen  Art(.>n  auf,  zeigen  indessen,  im  (iegeniiats  n 
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ren ,  im  Orotwen  und  Oanzcn  eine  beständige  Zunahme  bis  zur  Jetztzeit. 
Die  drri  HaujitiihtheilunRcn  derselben,  Inteifripalliaton,  SinupuUiaten  und 
Inclusen,  liefern  sowohl  in  ihrem  gegenseitigen  Verhalten,  «1»  in  dem  ihrer 
einzelnen  Ablheilunptn,  ausgezeichnete  Beweise  für  das  Fortschrilts-ücsetz, 
wie  insbesondere  Bronn  nachgewiesen  hat.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
haben  sich  die  Elatobranchicn  schon  lange  vor  der  Silurzeit  von  den  Spiro- 
branchien,  und  zwar  wnhrscheinlich  von   den  Pleuropygiem  abgezweigt. 

Erste  Subclasse  der  Elatobranchien : 
Integripalliata  (Asiplumia).     Gunzmnnlelige  Bltülkicuier. 

Diese  Abtheilung  umtuest  die  zahlreichsten,  darunter  alle  niedrigeren 
und  uuvollkoninuKTen  Lnnu-llibranchien,  ohne  .Maulelbucht,  und  meistens 
auch  oh)iu  entwickelte  Si|jhonen:  die  neun  Ordnungen  der  Oslreaceen,  Avi- 
culttceen,  Aetherioceen,  üylilaceen,  Areuceeii ,  Lyriodoutueeen,  Najadeen, 
Lucinaeeen  und  ('yprinaceen.  Sie  ist  die  älteste  von  den  drei  Subclassen, 
herrscht  in  der  *ilurischen  und  palaeolitischen  Zeit  ganz  überwiegend  vor, 
erreicht  ihre  Acme  in  der  Secundär-Zeit,  und  nimmt  von  der  Eooen-Zeit 
an  rascth  bis  zur  Jetztzeit  ob.  Die  Oslreaceen  (insbesondere  die  Anoroia- 
den)  schliessou  »ich  von  Allen  zunüchst  an  die  Spirobrunchien  au. 

Zweite  Subclasse  der  Elatobranchien: 
Sinupalliata  (Slplioviiita).     liiuhlmanh'tigr  Btnitkiemer. 

Diese  Abtheilung  entliält  die  höheren  und  voUkommneren  Blattkie- 
raer,  mit  Mantelbucht  und  mit  gut  entwickelten  Siphonen :  die  drei  Ord- 
nungen der  Veneraccen,  Myaceen  und  Solenaceen.  Sie  ist  jünger,  als  die 
vorige,  älter,  als  die  folgende  Subclasse.  Sie  hut  sich  erst  später  aus  den 
Integripallinteu  eulwickelt.  In  der  silurischen  und  palaeolitischen  Zeit  nur 
durch  einzelne  wenige  Keprösentunten  vertreten,  nimmt  sie  in  der  Secun- 
där-Zeit allmählich  zu  und  erreicht  ihre  stärkste  Entwickelung  in  der  Ter- 
tiär-Zeit und  in  der  Gegenwart.  Durch  die  Solcnnceen  schliesst  sie  sich 
unmiltelbar  an  die   Pholadiii^een  an. 


Dritte  Subclasse  der  Elatobranchien: 
Inclusa  (Tiihiroinc).     HölirrtilifH-o/inpnde  Blalikiemer. 

Diese  Abtheilung  umfaset  nur  die  eine  Ordnung  der  Pholadaceen,  mit 
den  drei  Familien  der  Clavagelliden,  Pholadiden  und  Terediniden.  Von 
allen  drei  SubcLtssen  der  Lamellibranchien  ist  sie  die  vollkommenste,  und 
dcrogemäss  auch  die  jüngste.  Sie  fehlt  in  der  Primärzeil  ganz,  tritt  zura 
ersten  Male  in  der  Secundörzeit,  jedoch  noch  spärlich  auf,  und  nimmt  erst 
in  der  Tertiärzeit  mehr  zu,  bis  zur  Gegenwart.  Durch  Tereiin  schliesst 
sie  sieh  unmittelbar  an  die  Scaphopoden  {üenlaiium)  und  somit  an  die 
Otocardier  ao. 

Zweiter  Cladus  der  Otocardier: 
Odontophora.     beznfnite  Oluvardiei: 

Dieser  Cladus  enthält  die  höchst  entwickelten  Weichthiere,  die  Ce- 
phalophoreo  oder  Kopf- Mollusken  (Cephalota)  im  weiteren  Sinne,  wel- 
che »ich  durch  den  Besitz  eines  Kopfes  und  insbesondere  einer  Bezahnung 
von  allen   vorhergehenden   Mollusken   unterscheiden.     Ks  gehören    hierher 
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die  beiden  Classen  der  Schnecken  {Cnchliden')  nnd  der  Diütenfischc  (^q 
/npoHa).     Von  diesen    haben  sich  die  letzteren   jedenfulls  uus  lief>tcbe(| 
Gliedern  der  ersteren,    sowie   diese  wahrscbeinlich  aus   den  häcbstvti 
dem    der  Elatobriinchien   entwickelt.     Doch   ist   auch   hier ,    wie   bei  alltPj 
Mollusken,  die  speciclle  Gcneulogie  zweifelhiift. 

Erste  Classe  der  Odontophoren : 

Ocrhlidrs.     Sc/inecki"» 

fSynonjrm:  Cqfihatoptwra.     fratUropoda.     Coi-hli.     CofhUat.     CfecJU«i<>«a«) '^  ^ 

Die   äuascrst    vielgeslaltipe   und  umfangreiche   Clause    der  Schal 
oder  Cochlidcn  bietet   hinsichtlich    ihr(T  Genciiloeie  noch  (frÖ!«scro  Ml 
rigkeiteu,  nl«  die  übrigen  Mollusken -Gruppen  dar.      Zwar  zeigtn  ihre 
ftehiedenen  Abtheilunaren  mehrfache  Berührungspunkte    unter  einuudcr  und 
mit   anderen  Gruppen;   indessen    liisst    sich    daraus    keineswegs    ein   ir:rri<f 
sicherer   Stammbaum    herstellen.      Die   Scaphopoden    (Dentii/ium)    ■- 
sich  von  allen  zunächst  an  die   Elatobranchien,  als  die  nächstuied^, 
lusken-Classe  an.     Dagegen  sind  gewisse  Lipobranchien  {Rhuilupt  etc.)  I 
von  niederen  Plattwiirmern    (Turbellarien")  zu  unterscheiden.     Eine  d«l 
testen  Gruppen  unter  den    uns  bekannten  Cochliden  scheinen  die  Ptei 
den  zu  sein,    welche  wir  mit  den    uäehslvcrwundten  Scaphopoden  »1*1 
rocephala  zusammenfassen.      Von    den   Ptcropoden  scheinen    .ils  »weil 
vcrgonte    Hauptzweige   einerseits   die    übrigen    Cochliden,    andi'terseit*  j 
Cephalopoden  ausgegangen  zu  «ein.      Unter  den  übrigen  Schueckca,  vj 
wir  wegen  ihres  höher  differenzirten  Kopfes  als  Dclocophala  den  f 
cephalcn  gegenüberstellen,    treten    als   zwei    Haupigrupptn    (Legionen* 
Lungenschnecken  {l'/ieumucoc/ift)  den  Kiemenschiieckeu  {ßruric/iiaritrklit 
genübcr.     Erstere  haben  sich  erst  spät  aus  den  letzteren  entwickelt 

Erste  SubcloBse  der  Schnecken: 
Pcroccphala,  H.  SlnmmdkGpfe. 

In  dieser  Subclasse  vereinigen  wir  die  beiden  nahovcrwnndten  \Ä 
ncn    der  Scaphopodeu    und  Pteropoden,    von  denen    die    erstiTen   deul 
mittelbaren  Uebergang   von  den  Elatobranchien  zu   den  Cochlen,  'di*  T 
teren  dagegen  den  Ausgangspunkt  sowohl  für  die  Delocephalen  all 
Cephalopoden  bilden. 

Erste  Legion  der  Perocephalen : 

Scaphopoda.       Schaufeluchitfckfn. 

(Synonym:  BoUnoeonrhae.     PrompatfpKala.     Cirraliriutrhia.     Dtitl»l»da.) 

Diese  Legion  wird  nur  durdi  die  einzige  Familie  der  Dcntatida 
den    beiden    Sippen    Deiilalium    und    Siiihuninleiilaliiim    gebildet.      E*  I 
die   unvollkommensten    aller  Schnecken,    welche   den  Elatobrunchicn 
speciell  den  Teredinen)  am  nächsten  stehen,  so  dass  sie  selbst  von  Vi 
als  eine  besondere  Classe  der  Blatlkiemer  betrachtet  werden.      In  diu  ■ 
zeigen  sie  eine  so  vollständige  Vermischung  von  Charakteren   der  i 
ohien  (namentlich  der  Phuladaceeuj  einerseits,  und  der  Cochlideo 
der  Pteropoden)  andererseits,  das«  wir  sie  als  gradlinige  and  wuaif 


*)  xoxXCf.  r|  oilar  x9xXc(,  i  die  Schnecke;  CcdiUa. 
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dertc  Nachkommen  der  uralten  Ucbergongsform  von  den  Elatobranchien  zu 
den  Cochliden  botrachten  dürfen.  Ihre  ältesten  fossilen  Reste,  die  man 
kennt,  »ind  im  Devon  gefunden  worden. 

Zweite  Legion  der  Perocephalen : 
Pteropoda.     (Copoiiaulae).     Flügehehneckeii. 

Diese  Legion  scheint  unter  allen  Cochlen,  von  den  Scaphopoden  ab- 
gesehen, die  tiefste  Stufe  einzunehmen,  und  enthält  in  ihren  gegenwärti- 
gen Repräsentanten  wahrscheinlich  nur  wenig  veränderte  Nachkommen  von 
den  uralten  Staromschneckcn,  aus  denen  sich  als  zwei  divergirendc  Zweige 
einerseits  die  Delocephalen ,  andcrcrseit«  die  Cephalopoden  entwickelt  ha- 
ben. Wahrscheinlich  haben  sich  die  Pteropoden  entweder  unmittelbar  aus 
den  Scjjphopoden ,  oder  doch  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  diesen  ent- 
wickelt. Die  Paläontologie  lässt  uns  auch  hier  wieder  im  Stich.  Zwar 
werden  allgemein  eine  Menge  angeblicher  Pteropoden  -  Schulen  aus  den  si- 
lurischen  und  aus  allen  paläolithischcn  Formationen  angeführt  (wälircnd 
dieselben  in  allen  mesolithischcn  Bildungen  gänzlich  fehlen  sollen!).  Indessen 
sind  die  Gründe,  auf  welche  hin  man  Jone  Schalen  gerade  den  Pteropoden 
zugeschrieben  hat,  nur  schwacher  Natur,  und  sie  gehören  vielleicht  ganz 
anderen  Organismen  an.  Von  den  beiden  Ordnungen,  in  welche  man  die 
Legion  zerfällt  hat,  scheinen  die  G3-mno8omuta  (Clioidta) ,  welche  we- 
gen Mangels  einer  Schule  überhaupt  keine  fossilen  Reste  hinterlassen  konn- 
ten, die  älteren,  niederen  und  unvoUkommneren  zu  seiu,  aus  denen  sich 
die  beschälten  Thccosomata  (Cymbitlida ,  Hyalarida,  Limaciiiida)  erst 
später  entwickelt  haben.  Von  diesen  letzteren  konnten  die  Cymbuliden, 
mit  knorpelähnlicher,  nicht  verkalkter  Schale,  ebenfalls  nicht  conscrvirt 
werden.  Es  konnten  also  bloss  Hyalaciden  und  Limacinideu  erbalten  blei- 
ben. Die  zahlreichen  silurischen  und  palüolithischeu  Schalen  sind  aber 
von  diesen  so  sehr  verschieden,  dass  man  sie  nicht  mit  Sicherheit  densel- 
^^     ben  anschlieMen  kann. 

^^^^^  Zweite  Subclasec  der  Schnecken: 

^^I^K  Delocephala,  H.  Kop/'sc/i necken. 

^K  Diese  Subclasse   umfasst    sämmtlichc  Schnecken ,   nach  Ausschluss    der 

^H  Pteropoden  und  Scaphcpoden ,  von  denen  sie  sich  durch  den  deutlich  eut- 
^H  wickelten  Kopf  und  überhaupt  einen  höheren  Orad  der  Di£ferenzirung  wesent- 
^H  lieh  unterscheiden.  Vermutlilich  sind  alle  Delocephalen  erst  später  aus  den 
^H  Perocephalen  hervorgegangen,  welche  antangs  allein  die  Cochliden -Classe 
^^  vertraten.  Wir  thcilen  die  Delocephalen  in  zwei  Legionen:  Brauchio- 
cochli  (Kiemenschneoken)  und  Pneumooochli  (Lungenschnecken)  von 
denen  sich  die  letzteren  ebenso  aus  den  erstercn,  wie  diese  aus  den  Ptero- 
poden entwickelt  haben. 

Erste  Legion  der  Delocephalen: 
Branohiocoohli,  H.  (ßranchiof^asfcropoda).     h'iemensc Anecken. 

Diese  Legion  enthält  den  bei  weitem  gröeaten  Theil  der  ganzen  Schnek- 
ken-CIasse,  nämlich  die  drei  grossen  Gruppen  der  Opisthobranchieu,  Pro- 
Bobranchien  und  ITeteropoden ,  von  denen  wir  die  beiden  letzteren  nebst 
den  Chitonidcn    als  Opisthocardier    zusammenfassen.     Diese   haben    sich  je- 
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denfall«  (.Tut  «püter  sns  den  Opiithobranehira  entwickelt,   welche 
ftiu  den   Pteropodcm  hcrvurgegongeo  siad. 

Ente  Sublegion  der  Kiemenachnecken : 
Opisthobranchia.     Hinlerkiemrr. 

Von  iillen  Delocephalen  enthält  diest  Gruppo  die  niedersten  und  iin- 
▼olikoiuinen^tcD  FormtD,  welche  sich  zunächst  an  die  Pteropoden  anschlie«- 
een,  nud  wohl  direct  von  diesen  abstammen.  Sie  thcilen  mit  ihnen  die 
»ehr  einfache  Zwittcrbildang,  die  Opisthobrunchien-Circulation  und  andere 
niedrige  Organisations  -  Verhältnisse.  E«  gehören  hierher  drei  Ordnungen  : 
I.  Lipobrauchia,  H.  oder  Fehlk  iemer  (ÄAo</o/»i'rffl,  Pontolimacido,  Pkyl- 
lirrhoiiia,  Eli/sida).  II.  No tobranchia  odi-r  Kückenkiemer  (Ornirifff- 
ehia,  Ctarinbranchiii.  Pij^ol>raiiriiia>.  III.  P  leurobranchia  oder  Sei  ten- 
kiemer  (f/i/i/rurubranr/iia ,  Monnfj/ritrnbrii/irAia).  Von  diesen  drei  Ord- 
nungen haben  sieh  wahrscheiulieh  die  beiden  letzteren  als  divergente  Zweige 
aus  der  crstercn,  vielleicht  aber  auch  die  I'leurobranchien  aus  den  Noto- 
branchien,  wie  diese  aniä  den  T-ipobrunchicn  entwickelt  Doch  können  die 
letzteren  auch  wohl  eine,  durch  specielle  Anpassungen  rückgebildete  Gruppe 
darstellen.  Die  auffallend  iiahe  Verwandtschaft  einiger  Lipobranchien  (flAo- 
Joptr)  mit  niederen  Plattwürmtrn  (Turbellarien)  ist  höchst  merkwürdig, 
beruht  indesRCU  wahrscheinlich  mehr  auf  Analogie  (Anpassung  an  ähn- 
liche Existenz  -  Bedingungen) ,  als  auf  Homologie  (wirklicher  Blutsver- 
wandtschaft). Die  Paläontologie  berichtet  uns  über  die  Entwickelung  der 
Prosobranchien,  welche  wir  für  die  ältesten  von  allen  Delocephalen  halten, 
»0  gut  wie  Nichts,  da  die  meisten  Schnecken  dieser  Sublegion  keine  er- 
baltbaruD  Schalen  besassen.  Einzelne  hierher  gerechnete  Schalen  werden 
fast  in  allen  Foruiationen,  von  der  silurischen  an,  aufgeführt.  Vermuthlich 
war  diese  Oruppe  in  der  archolithischen  und  paläolithischen  Zeit  sehr 
reichlich  entwickelt  Als  zwei  divergente  .\este  haben  sich  aus  den  Opi- 
Bthobranchien  wahrscheinlich  einerseits  die  Opisthocardier  und  andererseits 
die  Pneumocochlen  horvorgebildet. 

Zweite  Sublegion  der  Kieraenschnecken : 
Opifithocardia.   U.  Hinlerherseu. 

Diese  Abtheilong  besteht  aus  der  äusserst  umfangreichen  Ordnung  der  ' 
Prosobranchien  und  den  beiden  kleinen  Ordnungen  der  Entomo- 
cochlen  und  der  Heteropoden,  welche  iu  ihrer  wesentlichen  Orgn- 
nisatiou  so  nahe  verwandt  sind,  dass  wir  sie  nicht  getrennt  lassen  können. 
Die  Kielfüsser  oder  Heteropoden,  welche  sich  in  die  beiden  Familien 
der  Pterotrachoaceon  und  Atlautaceen  spalten,  scheinen  uns  nur 
einen  einzelnen  Seitenzweig  der  auf  dem  Boden  kriechenden  Prosobran- 
chien darzustellen,  welcher  sicli  durch  Anpassung  an  schwimmende  pela- 
gische  Lebensweise  eigenthümlich  verändert  hat  Unter  den  Vorder- 
kicmern  oder  Prosobranchien  bildet  die  Hauptmasse  die  äusserst 
formenreiche  Unterordnung  der  Taenioglusso ,  an  welche  sich  als  diver- 
gente Zweige  die  kleineren  Unterordnungen  der  To.rof^lmisn,  Rhachiglossa,  [ 
Plrnogiosxa  und  Ithipiilii^liUM  (.4spiiiubriiiichia)  auHchliesen.  Einen  be- 
•ondem  Seitenzweig  bildet  die  eigcnlhümliche  Unterordnung  der  Cyelobraii- 
rhia  (Palellido) ,  welche  von  allen  bekannten  Schneckeu  sich  am  nächsten 
an  die  eigenthümliche  Ordnung  der  Kntoraooochli  {Chitnnida)  auschlicsst 
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Letztere  iat  vielleicht  ein  isolirter  üeberrest  einer  Tornittls  reich  entwickel- 
ten Schnecken -üruppe,  die  möglicherweise  Behr  tief  unten  von  dem  ge- 
meinsamen Opisthocardicr- Stamme  sich  abgezweigt  hat.  Di»  liarten  Kiilk- 
echuK'n,  welche  die  allermeisten  Opisthocnrdier  besitzen,  »ind  in  den  Erd- 
schichten von  der  silurischen  Formatiou  an  zahlreich  erhallen  worden. 
£s  ergiebt  sich  daraus  eine  stetige  Zunahme  dieser  Sublegiou  von  der  si- 
loiiBchcn  bis  zur  Jetztzeit 

Zweite  Legion  der  Delocepholen : 
Pneura  ocochli,  H.   (Pii/mogasteroporia)   LiinpeiDchnenken. 

Diese  Legion ,    weit  kleiner ,   als  die  vorhergehende ,    umfasst  nur  die 
[eiozigp    Ordnung  der  Pulmonaten    oder    Lungenschnecken,    zu   welcher 
,  der    bei    weitem   grösste   Theil    aller    liiudbcwohnenden    Schnecken   gehört. 
I  Sie  ist   zusammengesetzt   aus   den  Familien    der    Auriculidcn,    Limnaeidcn, 
Ycroniadcn,    Veronicelliden,    Jancllidcn,  Limaeiden,  Testacelliden  und  He- 
liciden.     Diese  Legion  hat  sich  am  spätentcn  von  allen  Schnecken -Gruppen 
«ntwirkelt,   wie   sie    denn  auch    in    mehrfacher  Lteziehuug   als   die  höchste 
und   vollendetste  erscheint     Die  ersten,    jedoch  vereinzelten  Reste  dersel- 
ben finden  sich  in  den  untersten  Kreidescliichten  (in  der  W'älderforraution); 
lUe    hier    bilindlicheu     Pulmonuten    sind     Süsswasserbewohner    (PlaHuibia, 
L<jmiiarii.\,   l'hy.sii  etc.).     Erst   in  der  Anteocen-Zeit  scheinen  dieselben  zum 
Landlehen    übergegangen    zu    sein.     Schon  in  den  Eocen  -  Schichten  treffen 
wir  zahlreiche  landbewohnende  Pulmonaten  an ,  welche  von  nun  an  durch 
tllc   tertiären    Schichten     hindurch    bis     zur    Jetztzeit    zunehmen.       AUer 
Wulirecheinlichkeit  nach  haben  sich  die  Pneumococlileu  nicht  aus  den  go- 
nochoristischen  Prosobranchien ,  sondern  aus    den  hcrroaphroditischea  Opi- 
ithobranohicn  entwickelt. 

Zweite  Classe  der  Odontophoren: 
Cephal»p*da.      IHNteiiJischf. 

Die  Claase  der  Cephalopodon ,  welche  (in  scheinbarem  Widerspruch 
Biit  ilem  Fortschritts -Gesetz)  bereits  in  der  Silurzeit  als  eine  vielgestaltig 
Mlirickelte  Gruppe  auftritt,  und  von  da  an  bis  zur  Jetztzeit  allmählich  ab- 
«linimt,  obschon  sie  die  vollkommenste  aller  Moilusken-Classen  ist,  beweist 
ttai  deutlich  das  hohe  .Vlter  des  Mollusken -Stammes,  welcher  bereits  in 
iia  »rcholithischen  Zeit  seine  eigentliche  Kntwickelung,  und  schon  gegen 
Bndc  dieser  Zeit  die  Acme  derselben  erreicht  hatte.  Allem  .Anscheine  nach 
«B^n  sich  die  Tcphalopoden  (unabhängig  von  den  Dclocephalen)  aus 
iPteropoden  entwickelt,'  welche  ihnen  von  allen  Mollusken  am  nach- 
stehen. Von  den  beiden  Subclassen ,  in  welche  die  Classe  zcrtUllt, 
iibranchiuten  und  Dibranchiaten,  scheinen  die  ersteren  sehr  lauge  Zeit 
durch,  von  der  cambrisehen  bis  zur  Jura- Zeit,  allein  die  ganze  Classe 
VtTlrctcn  zu  haben,  und  erst  in  der  Antejurn-J^oit  haben  sich  die  letzteren 
im  ihnen  entwickelt. 

Erste  SubcldSRC  der  Cephalopoden : 
Tctrabranchia  fTcntdinllfmi).      Vlerf^lemiyc  Cephalopoden. 

Dieee  Subclussu  enthält  die  niederen  und  unvollkommneren  Cephalo- 
Ipodra,  Welche  sicli  zuniiebst  aus  den  PVi'ropoden  io  der  archoUthischen 
|2eit  entwickelt    haben.     Sie   /.erfällt   in    die  beiden  Ordnungen  der  Nauti- 
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lidcn  and  Ammonitidon.  Die  Na  u  tili  den  als  die  ältesten  von  All«: 
beginnen  bereits  im  cambrischen  System  und  nehmen  vom  silurischen  Sy- 
stem an  allmählich  ab,  setzen  sich  jedoch  mit  einem  öcnus  {.XttitfiiuM)  dusr« 
alle  Formationen  bis  zur  Gegenwart  fort.  Die  Ammouitiduu  hoben  »i.rz 
wahrscheinlich  erst  aus  dun  Nautiliden  während  der  antcMluriscben  od.« 
silurischen  Zeit  entwickelt,  bleiben  in  der  ganzen  palüolithischeii  Z& 
sehr  spärlich  und  erreichen  erst  in  der  Jura-Zeit  eine  sehr  «tarkc,  und  i, 
der  Kreide -Zeit  die  stärkste  Entwickelung ,  worauf  sie  in  der  Anteoccri 
Zeit  völlig  aussterben.  Aus  der  ganzen  Tertiär -Zeit  sind  keine  fossÜLizi 
Ammonitiden  bekannt 

Zweite  Subclasse  der  Cephalopoden :  mM 

Dibranchia  (Acelabitli/erd).     Zwcikiciiügi'  Cep/'tilopodm.     ^ 

Diese  Subeiasse  enthält  die  höheren  und  voUkommneren  Cephalopoden, 
welche  sich  aus  den  Tetrabranchien  erst  in  der  mosolithischen  Zeit,  wahf- 
Bcheiulich  erst  in  der  Antejura-Zeit  (vielleicht  auch  schon  in  der  Tcii-'- 
Zeit)  entwickelt  haben.  Sie  zerfallt  in  die  beiden  Ordnungen  der  üeia- 
brachien  und  Octobrachien.  Die  Decabraohien  (Bolcmnitiden,  fpifi- 
liden,  Sepiaden  und  Teuthiden)  haben  die  Subclasse  während  der  Secun- 
dar -Zeit  wohl  allein  vertreten,  beginnen  im  Jura  (vielleicht  schon  ia  dw 
Trias?)  und  erreichen  ebendaselbst  (oder  in  der  Kreide?)  ihre  Acme,  «»• 
rauf  sie  in  der  Teritär-Zeit  abnehmen.  Von  den  Octobrachien  ,C\no- 
teuthiden,  Eledoniden,  Philonexiden),  welche  meistens  keino  hurten,  li« 
fossilen  Erhaltung  ilihigen  Thcile  besitzen ,  kennt  man  nur  vercinzellf 
Reste  (Argonanla)  aus  mittlem  und  neuern  Tertiär -Schichten.  Vielleicht 
haben  sie  sich  als  die  vollkommensten  Cephalopoden  erst  in  der  T«)rti*^ 
Zeit  aus  den  Decabrachien  entwickelt. 

Fünfter  Stamm  des  Tliieireichs: 
VerteUrata.      Wirlielllticn: 

Das    Phylnm   der   Wirbelthiere    ist   in   sehr    vielen    Beziehungen  äff 
wichtigste  und  interessanteste  Stamm,  nicht  allein  im  Thierrciche,  sondem 
unter   allen    Organismen.      Da    der   Mensch   selbst,    als   der   vollkommemK 
und  höchste  aller  Organismen,    Nichts   weiter  ist,   als   ein  einzelnes,«^ 
junges  Aestchen   dieses   Stammes,   und   da   die    Beweise,   welche   die  vff- 
gleichende  Anatomie  und  Ontogeuie   fiir  die  Wirbelthier- Natur  de«  Md" 
gehen  liefert,  auch  von  denjenigen  nie  bestritten  werden  konnten,  WiJlj 
seine  Abstammung  von    andern  Vcrtebraten  auf  das  Hartnäckigste  Icu 
ten,  80  musste  das  Phylum  der  Vertebraten  schon  aus  diesem  Grunde 
den   ältesten  Zeiten   die   besondere  Aufmerksamkeit    auf  sich    ziehen, 
wir  kennen  seine   gesammtc  Anatomie,   Ontogcnio  und  Phylogenio  lie 
als  diejenige  irgend  einer  anderen  Abtheiluiig  der  drei  organischen  Roth 

Die   Paläontologie   liefert  uns   über   die   Phylogenie    der   Wirbcltlüä 
äusserst  zahlreiche  und  wichtige  Aufschlüsse.     Zwar  sind  die  fossile 
der  Wirbelthiere  nicht   entfernt  so   massenhaft  erhalten  als  diejcnig 
Mollusken    und    Echinodermcn.     Auch    konnten  sehr  vnele   und  numeütl 
niedere  Wirbelthiere,   wegen  Mangels   eines   festen  Skelets,   oder  (wie 
Vögel)  wegen   dessen  Zerbrechlichkeit  keine   oder  nur  wenige  Spuren  lüS 
terlassen;   und    offenbar  geben   alle   bekannten    fossilen    Wirbcltlder- 
zusammengenommen  nur  eine  sehr  schwache  Vorstellung  von  dem  Foroii 
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reichthum  des  Stammes  in  der  vonnenschlichcn  Zeit  Dennoch  sind  diese 
Reste  als  Fingejzeigc  von  der  grttsstcn  Bedeutung,  und  sehr  oft  schon  hat 
ein  einzelner  Zahn,  ein  einzelner  Knochen,  eine  einzelne  Schuppe  eines 
Wirbelthiers  uns  über  Alter  und  Phylogenie  einer  ganzen  Gruppe  die  wich- 
tigsten An&ohlüsse  gegeben.  Diese  ausserordentlich  hohe  Bedeutung  der 
'fossilen  Vertebrattn  ■  Roste  ist  vorzüglich  darin  begründet,  dass  die  erhal- 
tenen Theile  allcrmcistens  Stücke  des  inneren  Skelets  sind,  eines  morpho- 
logisch höchst  wichtigen  Orgiin  -  Sj-stcius ,  welches  in  den  meisten  Füllen 
besser  als  irgend  ein  anderes  System  des  Körpers  die  Verwandtschafts- 
verhältnisse und  die  systematische  Stellung  des  Wirbelthiers  erläutert. 
Nur  die  Echinodermen  können  sich  in  dieser  Beziehung  den  Vertebraten 
vergleichen.  Freilich  sind  auch  die  Schwierigkeiten,  welche  sich  der 
Erkenntniss  der  fossilen  Vertebraten -Skelete  entgegenstellen,  sehr  bedeu- 
tende, zumal  nur  selten  ganze  zusammenhangende  Skelete,  meistens  nur 
einzelne  abgetrennte  Skelettheilc  erhalten  sind. 

Wenn  nun  schon  die  Paläontologie  uns  für  die  Bildung  der  genea- 
logischen Hypothesen,  durch  welche  allein  wir  die  Phylogenie  der  Ver- 
tebraten construiren  können,  die  wichtigsten  empirischen  Grundlagen  lie- 
fert, so  gilt  dies  doch  in  fast  noch  höhcrem  Maasso  von  der  vergleichen- 
den Anatomie  und  Ontogenie  der  Wirbelthiero ,  und  insbesondere  von  der 
letzteren.  Nirgends  so  wie  bei  den  Vertebraten,  wird  die  aus- 
serordentlich hohe  Bedeutung  völlig  klar,  welche  die  drei- 
fache genealogische  Parallele,  der  causal-m  echanische  Pa- 
rallclismus  zwischen  der  phyletischen ,  biontischen  und  sy- 
stematischen En  t  wick  elungsroihc  besitzt  (vcrgl.  unten  S.  371). 
Es  wurde  uns  unmöglich  sein,  den  äusserst  wichtigen  und  interessanten 
Stammbaum  der  W'irbelthiere  so,  wie  wir  es  auf  dun  folgenden  Seiten 
versuchen,  zu  construiren ,  wenn  nicht  die  Paläontologie ,  die  Embryologie 
und  die  vergleichende  Anatomie  (die  anatomisch  begründete  Systematik) 
sich  gegenseitig  in  der  ausgezeichnetsten  Weise  erläuterten,  und  als  drei 
parallele  Entwickelungs -Stufenleitern  ergänzten.  Weder  allein  die  Palä- 
ontologie, noch  allein  die  Embrjrologie  (Ontogenie),  noch  allein  die  ver- 
gleichende Anatomie  (Systematik)  der  Wirbelthiere,  vermag  uns  ihre  Phy- 
logenie herzustellen,  während  dies  durch  die  denkende  Benutzung  und  ver- 
gleichende Synthese  jener  drei  parallelen  und  durch  den  innigsten  Causal- 
nexus  verbundenen  Erscheinungsreihen  in  der  überraschendsten  und  lehr- 
reichsten Weise  möglich  wird.  Da  nun  in  der  Regel  die  Paläontologen 
Nichts  von  Embryologie,  und  nur  sehr  Wenig  von  vergleichender  Anato- 
mie, die  Embryologen  und  die  vergleichenden  Anatomen  Nichts  oder  nur 
sehr  Wenig  von  Paläontologie  verstehen,  so  erklärt  sich  hieraus  hinrei- 
chend ,  warum  bisher  noch  so  wenige  Versuche  gemacht  sind ,  die  offen 
da  liegenden  Fäden  der  Wirbelthier- Entwickelung  zu  dem  Gewebe  ihres 
Stammbaums  zu  verknüpfen,  und  warum  die  hierauf  zielenden  trefflichen 
Bemühungen  von  üegenbaur  und  Huxley  (s.  unten  S.  277.  Anm.)  bis- 
her so  isolirt  dastehen.  Keine  andere  Gruppe  von  Orgonismen 
zeigt  so  klar,  wie  diejenige  der  Vertebraten,  dass  nur  die 
gründliche  Kcnntniss  und  die  denkende  Vergleichung  ihrer 
pnläontologischen  (phylogenetischen),  embryologischen  (on- 
togenetischen)  und  systematischen  (anatomischen)  Entwicke- 
lung uns  das  volle  Verständniss  der  Gruppen  nnd  ihrer  Ent- 
stehung eröffnet 
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Im  vollen  Gegensiitze  zu  den  Mollusken  sind  die  Wirb<lthicrc  i'is« 
verhäHnisRmäf'sig  eret  spät  entwickelte  Thiergruppe.  Von  allen  thieriscliea 
Släramen  ist  das  Phylum  dir  Vertebraten ,  wie  der  höchste  und  voUkom- 
tnenste,  so  auch  der  Bpätcsle  und  jüngste.  Erst  in  der  TertiUr-Zcit  ff- 
reieht  er  seine  volle  Hlüthe  und  befestigt  die  in  der  SecundUr-Zeit  crtuo- 
gcnu  Herrschaft  über  alle  übrigen  Organismen.  Die  Entwickeluni?  iltf 
grösseren  und  kleintren  Gruppen  liegt,  im  Grossen  und  Ganzen  betracht«'!, 
hier  ausserordentlich  klnr  vor  Augen,  und  liefert  sowohl  im  GADien,  alt 
im  Einzebicn  die  glänzendsten  Beweise  für  das  Fortsehritts -Oeaetx.  A«* 
der  ganzen  archolithisclien  Zeit  kennen  wir  von  den  Vertebraten  ^'  ;^ 
als  aus  dem  allerletzten  Abschnitt  derselben  (aus  der  jüngsten  Silur  • 
einige  wenige  Spuren  von  Fischen  (Stlachiem  und  Ganoiden).  In  «»J 
ganzen  pulKolilhigchen  Zeit,  vom  Antedevou  bis  zum  Perm,  kennen  wir 
fast  ausschliesslich  Fische  (Selachier  und  Ganoiden).  Erst  in  der  Kohl« 
treten  die  ersten  vereinzelten  landbewohnenden  Wirbelthiere ,  und  Jiw 
gepanzerte  Amphibien  (Ganocephaleu)  auf,  und  erst  im  Perm  die  rfstca 
amniotischen  Vertebraten,  einige  eidechsenähnliche  Reptilien  (Protenisauria 
und  n/iii/ia/odon).  In  der  Secundär- Periode  int  der  Stamm  ganz  vorwie- 
gend durch  die  Reptilien  vertreten,  an  deren  Stille  in  der  Tcrtir 
die  Säugethiere  treten.  Doch  beginnt  die  Entwickelung  der  ui'  : 
SSugethiero  aus  den  Amphibien,  sowie  die  Entwickelnng  der  Vögel«"» 
den  Reptilien,  bereits  zu  Anfang  ode;'  gegen  die  Mitte  der  mesolilliincheii 
Zeit,  woselbst  auch  die  ersten  Knochenfische  (Teleostier)  auftreten.  M»- 
nodelphe  Säugethiere  sind  mit  Sicherheil  erst  aus  der  Tertiär -Zeit  1"^ 
kannt,  gegen  deren  Ende  wahrscheinlich  bereits  (oder  vielleicht  aur.b  «t^ 
im  Besinn  dir  Quartär -Zeit)  der  wichtigste  Schritt  in  der  phyletiKln" 
Wirbelthier-J'lntwickelung  geschah,  die  Umbildung  des  Affen  xum  Mcnsil""- 

Die  Phylogenie  der  Wirbelthiere,  wie  sie  uns  so  durch  die  Pidä«Dli)' 
logie  in  ihren  (irundzügen  skizzirt  wird,  erhält  nun  die  werthvollstcn  E^ 
gänzungen  durcli  die  Resultate  der  verghichenden  .\natoraie  und  Emlirv»- 
logie.  Hieraus  lässt  sich  folgender  Entwickelungsgang  unsere»  Slamrot» 
entwerfen:  Zuerst,  in  früherer  nrcholithischer  Zeit,  war  aller  Wnhrtihti*^ 
lichkeit  nach  da»  Vcrtobniten- Phylum  bloss  durch  Lcptocardier  n'pH 
sentirt,  von  denen  uns  der  einzige  lelende  .-Imphioxus  noch  Kunde  ptN 
Aus  diesen  entwickelten  sich  (innerhalb  oder  vor  der  Silur -Zeit)  die 
ten  Fische  (^'ielleicht  zunächst  aus  den  Monorrhineu  oder  Mt 
pobranchien ,  die  aber  vielleicht  auch  eineu  selbstständig  auslaiifoni 
Zweig  der  Lcptocardier  darstellen).  Die  ältesten  echten  Fische  v* 
Sclftchier  und  zwar  wahrscheinlich  den  Haifischen  (Squalnceeu)  oicbi 
verwandt.  Aus  diesen  entsprangen  fünf  divergente  Zweige,  die  drei  Gl 
pen  der  Chimären,  Rajaeeen  und  Dipneusten  (welche  sich  weiter  nicht 
deutend  differcnzirten),  und  die  beiden  Gruppen  der  Ganoiden  und  Phn 
amphibien ,  von  denen  erstere  den  Teleostiern,  letztere  den  übrigen 
phibien  (Lissamphibien)  den  Ursprung  gaben.  Aus  den  Amphibien 
standen  (wahrscheinlich  in  der  Perm -Zeit)  die  ersten  Amnioten,  «de 
Benartige  Reptilien  (Tocosourier).  Aus  diesen  ersten  Reptilien  entepn 
gen  dinn  als  vier  divergirende  Zweige  die  Hydrosaurier,  Dinosaurier, 
pidosaurier  und  Rharaphosaurier,  von  denen  die  letzteren  den  Vögeln 
Ursprung  gaben.  Die  Säugethiere  dagegen  entwickelten  sich  wahrseh«! 
lieh  unabhängig  von  den  Reptilien,  unmittelbar  aus  den  .\niphibien, 
hingen  nur  unten  an  der  Wurzel  mit  den  ältesten  Reptilien  zusumroeQ. 
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Der  erste  Ursprung  der  Wirbclthicrc  ist  noch  in  tiefes  Dunkel  ge- 
hüllt, da  ihre  ältesten  und  unvollkommensten  Repräsenfiuitin,  die  Lepto- 
cardier,  obwohl  sehr  niedrig  orgnnisirt ,  dennoch  olFenhar  bereits  das  Re- 
sultat eines  sehr  langen  phyletischen  Entwickelungs-Proccsses  sind.  Dio 
Meisten  werden  viellt^icht  geneigt  sein,  eine  besondere  uutogone  Moneren- 
Form  als  ersten  Anfiing  das  Vertebratcn-Phylura  anzunehmen  und  dieses 
aiitliin  für  TÖUig  selhstständig  anzusehen.  Nach  unserem  Dafiirhslten  ist 
es  wahrseheinlicher,  dnss  die  ältesten  Wirbelthiere  (noch  tief  unter  dem 
Amfihiujiin  stehend)  aus  Würmern,  und  zwar  aus  Nem  atelmin theo 
»ich  entwickelt  haben.  In  diesem  Falle  würden  dio  Sagitten  (Chucto- 
gnathen)  und  deninüehst  die  Nematoden,  unsere  nächsten  Verwandten  \inter 
den  wirbellosen  Thieren  sein  (vergl.  oben  S.  LXXXIl  und  inilen  S.  414). 
Man  konnte  vielleicht  auch  die  anatomischen  „Verwandtschaftsheziehun- 
gen",  welche  zwischen  den  Vertcbraten  einerseits  und  den  Mollusken  und 
Arthropoden  andererseits  bestehen,  in  genealogischem  Sinne  verwerthen  wol- 
len. Insbesondere  könnte  hierbei  die  Aehnlichkeit  des  Kiemenkorbes  der 
Leptocardier  und  Tunieaten,  die  Aehnlichkeit  des  Rückenmarks  der  Verte- 
brateii  und  des  Buuchmarks  der  Arthropoden  und  andere  derartige  (na- 
mentlich histologische)  Aehnlichkeiten  in  Frage  kommen.  Indessen  halten 
wir  diese  doch  nur  für_  Analogieen,  uiclit  für  wahre  liomologieeu. 


Erstes  Subphyluui  der  Wirl)elthiere: 
Lf  ptocardia.     liiihieiiherzeii , 

Einzige    Classe   der   Leptocardier: 
Aerenia.    Sekadellose. 

Der  erste  Unterstamm  des  Vertcbraten  -  Phylum  wird  durch  die  ein- 
zige Classe  der  Schüdellosen  {.■/cra/tia)  oder  Gehirnloseu  {^tiience- 
phnla)  gebildet,  welche  man  wegen  ihre»  eigenthümliehcn  Circulations- 
Systems  gewöhnlieh  Köhrenherzeti  (Leptonin/in)  nennt.  Der  einzige 
bekannte  Itepriiseutant  dieser  merkwürdigen  Hauptabtlieilung  des  Wirbel- 
thier -Stammes  ist  .-tm/iAiiixns  lanreotntus.  Zwar  wird  dieses  Thier  ge- 
wöhnlich als  ein  Fisch  angesehen,  und  sogar  meistens  als  eine  den  übri- 
gen Fisch -Ordnungen  gleichwerthige  Ordnung;  oft  wird  er  selbst  nur  als 
eine  eigene  Familie  mit  den  niederen  Fischordnungen  vereinigt.  Du  in- 
dess,  wie  bekannt,  dieses  Wirbelthier  sich  durch  seine  gesamrate  Organi- 
sation sehr  viel  Aveiter  von  allen  übrigen  Vertebruten  entfernt  als  irgend 
ein  anderes  Glied  dieses  Stammes,  da  der  Mangel  des  Schädels  und  des 
Gehirns,  der  Mangel  eines  compacten  Herzens  und  viele  andere  (Charak- 
tere ihn  als  eine  ganz  besondere  Abtheilung  auszeichnen ,  so  nehmen  wir 
keinen  Anstand,  denselben  nicht  allein  als  Vertreter  einer  besonderen 
Classe ,  sondern  auch  eines  besonderen  Unterstammcs  von  allen  übrigen 
Wirbeltliieren  zu  trennen  Wir  erblicken  in  demselben  den  einzigen  über- 
lebenden Ausläufer  einer  WirbelUiier- Abtheilung,  die  wahrscheinlich  in 
früheren  Perioden  der  Erdgeschichte  einen  reich  entwickelten  und  viel 
verzweigten  biiura  darstellte.  Wegen  Mangels  fester  Skclcttheile  konnten 
keine  fossilen  Reste  derselben  erhalten  bleiben.  .4inphioTii.i  ist  also  wahr- 
scheinlich der  letzte  Mohikaner  jener  niederen  Vortebraten- Abtheilung, 
welche  sich  zunächst  von  den  Würmern  abzweigte,  und  aus  welcher  erst 
später  die  vollkommneren  Pachycurdien  sich  entwickelten. 
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Zweites  Subphylum  der  Wirbelthiere: 
Pachycardia,  H.  Centmlherzcn. 

(Synonym:    Craniuta.  Schüdeltliierc.     EncrphiiloUt ,  Gehirnthicre.) 

Zu  dieser  zweiten  HauptaLtheilung  des  Wirbelthierstannnrt 
nlle  bckanntrn  Wirbelthiere,  mit  einziger  Ausnahme  des  .-/mp/nnrNt 
eeo/ahLi.  Sie  unterscheiden  sich  sehr  wesentlich  von  diesem  durch 
Besitz  eines  Gehirns,  eines  Schädels,  eines  compacten  Herzens  und  dui 
viele  andere  Charaktere,  welche  sie  hoch  über  denselben  erheben.  Offenlj 
haben  sie  sich  erst  später  (jedoch  schon  innerhalb  oder  vor  der  Silunl| 
aus  dem  ünterstamrae  der  Leptocardier  entwickelt  Das  SubphTlnm 
Pachycardier  zerfallt  zunächst  in  zwei  sehr  ungleiche  Stammäste,  von  i 
nen  der  eine  bloss  die  kleine  Gruppe  der  Monorrhinen  (Classe  (te 
Marsipobranchicn) ,  der  andere  sämmtliche  übrigen  Vortobraten  (Amphir- 
rhinen)  umfosst. 

Erster  Cladus  der  Pachycardier: 
Monorrhina,  H.   Unpanriutsen. 

Als  Monorrhinen  sondern  wir  hier  von  den-  übrigen  Pachyoirdii 
die  Glosse  der  Cyclostomen  oder  Morsipobranchien  ab,  welche  »ich  dn 
so  wesentliche  anatomische  und  ontogenetische  Charaktere  von  den  übrig 
Wirbelthieren  unterscheidet,  dass  wir  sie  nicht  mit  Recht  als  tine  iV 
theilung  der  echten  Fische  betrachten  können.  Während  alle  übrigen  1 
chycardier  drei  Bogengänge  im  Labyrinth  des  Gehörorgans  besitzen,  in 
ben  die  Monorrhinen  deren  nur  ein  oder  zwei.  Während  bei  allen  ii» 
gen  die  Nase  paarig,  ist  sie  bei  ihnen  unpaar  angelegt.  Während 
übrigen  ein  sympathisches  Nerversystcm  besitzen,  ist  dieses  bei  ihnen 
nicht  entdeckt.  Auch  die  Structur  der  Gewebe  (insbesondere  des  Sit 
Gewebes)  ist  bei  ihnen  »o  eigenthümlich,  dass  sie  dadurch  viel  weiter 
allen  Pachycardiorn  sich  entfernen ,  als  irgend  zwei  verschiedene  Onipp 
der  letzteren  unter  sich.  Die  Fische  sind  dem  Menschen  und  den  übrig 
Säugethiercn  viel  näher  verwandt,  als  die  Monorrhinen  den  Fischen.  P*" 
her  glauben  wir  vollkommen  im  Recht  zu  sein,  wenn  wir  die  Marsip«- 
branchien  aUen  übrigen  Pachycardiern  als  besonderen  Cladus  gegenüber»t«l-j 
len.  Wir  crblickon  in  ihnen  die  letzten  überlebenden  Repräsentanten 
früher  vermuthlich  manniohfaltig  entwickelten  Vcrtebraten -Astes,  der 
abhängig  von  den  AmphirrhincD  aus  den  Leptocardiern  >ioh  cnlwickMlU 

Einzige  Classe  der  Monorrhinen: 
■araipobraiirhia.     Beulelkiemei-, 

(Synonym:  CycloUovix.   Kundniüuler.     ifi/zonlet,  Schleimfische. I 

Die  wenigen  jetzt   noch   lebenden   Glieder   des   Monorrhinen -Cli 
welche  wir  sämmtlich  in  der  einen  Classe  der  Marsipobranchicn  imsamn 
fassen,  können  uns  wohl  nur  eine  schwache  Vorstellung  von  der  Fönne>  I 
Mannichfnltipkeit  geben ,   welche  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  diese  Wir- 1 
belthier-(truppe  ebenso   wie   diejenige  der  Leptocardier,    in    den  £ruh| 
Perioden  der  Erdgeschichte  entwickelt  hat.     Wahrscheinlich  schon  ia  . 
vor  der   silurischen  Zeit   haben  sich  die  Marsipobranchien  aus  den 
csrdiern,   divergent  von  den  Araphirrhinen,  hervorgebildet.     Fossile 
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konnten  sie  aus  Maogel  an  harten  Skclcttheilcn  nicht  hinterlassen.  Sie 
zerfallen  in  srwei  Ordnungen:  I.  Hyperotreta  (Myrinoida) ,  Mi/j-irie, 
Gastrobrnnrliiis,  ttilellosinma,  Btutclkicraer  mit  durchbohrtem  Gaumen,  mit  ei- 
nem einzi|;cn  Halbcirkel-Canal  de«  Gehörorgans.  II.  Hyperoartia  {Pe- 
Iromfizunida) ,  l'e/romi/zo»  (und  seine  Larve  .■twwocoelen) ,  Beutelkiemer 
mit  unduTchbohrtcm  Gaumen,  mit  zwei  Halbcirkclcanälen  des  Ochörorgana. 
Die  Hjrperoartien  erscheinen  in  jeder  Beziehung  als  eine  jüngere,  höher 
ausgebildete  Gruppe,  welche  sich  wahrscheinlich  erst  später  aus  den  Hy- 
perotreten  entwickelt  hat;  doch  sind  letztere  vielleicht  auch  durch  Para- 
sitismus rückgebildet. 

Zweiter  Cladus  der  Pachycardier: 
Amphirrhina,  H.    Pimrnasen. 

Alle  Amphirrhinen  besitzen  ein  sympathisches  Xervensystem,  ein  paa- 
riges Geruchsorgan,  drei  Bogengänge  am  Gehörorgan  und  niemals  die  beu- 
telförmigcn  Kiemen  der  Monorrhinen.  Diese  Gruppe  unterscheidet  sich, 
wie  schon  erwähnt,  durch  die  angeführten  Charaktere  so  sehr  von  den 
Monorrhinen,  dass  wir  sie  als  einen  durchaus  einheitlich  organisirten  Cla- 
dus oder  Stammast  sowohl  den  Monorrhinen  als  den  Leptocardiem  gegen- 
über stellen  müssen.  Otfenbar  sind  alle  hierher  gehörigen  Wirbelthiere 
Glieder  eines  einzigen  Hauptastes,  welcher  sich  schon  sehr  frühzeitig  ent- 
weder ganz  sclbstständig  aus  den  Leptocardiem  hervorgebildct  oder  von 
den  Monorrhinen  abgezweigt,  hat.  Diese  Trennung  muss  in  oder  vor  der 
Silurzeit  erfolgt  sein.  Der  Cladus  der  Amphirrhinen  zerfallt  in  zwei  Sub- 
cladcn :  Anamnien  und  Amnioten.  Zu  den  erateren  gehören  die  drei 
Claasen  der  Fische,  Dipneueten  und  Araplübien ,  zu  den  letzteren  die  drei 
Classen  der  Reptilien ,  Vögel  und  Säugcthiere.  Die  Amnioten  als  die 
vollkommneren  Amphirrhinen  hoben  sich  erst  spät  (wahrscheinlich  in  der 
Anteperm- Zeit,  oder  in  der  Perm -Zeit)  aus  den  Anamnien  entwickelt, 
welche  ihrerseits  unmittelbar  entweder  von  den  Monorrhinen,  oder  direct 
von  den  Leptocardiem  sich  abgezweigt  haben. 

Erster  Subcladus  der  Amphirrhinen  : 
Anamnia,  H.  jimnionlose. 

Der  Unterast  der  Anamnien  umfasst  die  sogenannten  niederen  Wir- 
belthiere oder  Analluntoidien ,  nach  Ausschluss  der  Monorrhinen  und  der 
Leptocardicr.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  höheren  Wirbelthieren  we- 
sentlich durch  den  Mangel  des  Amnion  und  den  Besitz  von  wirklich  alh- 
menden  Kiemen  zu  irgend  einer  Lebenszeit.  Meistens  ist  auch  die  Allan- 
tois  bei  ihren  Embryonen  nicht  entwickelt.  Die  Schädelbasis  der  Em- 
bryonen ist  nicht  geknickt.  Ks  besteht  dieser  Subcladus  aus  den  beiden 
Classen  der  echten  Fische  und  Amphibien,  und  aus  der  Beide  verbinden- 
den Classe  der  Dipneusten.  Von  diesen  sind  zunächst  die  Fische  aus  den 
Monorrhinen  oder  aus  den  Leptocardiem  entstanden. 


Erste  Classe  der  Anamnien. 
Plsces.     Fitche. 

Die  Classe  der  echten  Fische  beschränken  wir  auf  die  drei  Subclassen 
der  Selaohier,   Ganoidcn   und  Teleostier,   indem  wir  einerseits  die 
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LeptocardicT  und  Monorrhinen,  andererseits  die  Dipneusten  *nt  ihr 
cchlicssen.  In  dem  so  begrenzten  Umfange  erscheint  die  Fischelasw 
rine  einheitliche  Gruppe,  deren  sänimtlichc  Mitglieder  in  einer  pn 
Anzahl  von  wichtigen  und  eigenthümliehcn  Charakteren  völlig  iibernnflJB- 
men.  Die  Fischclasfe  ist  die  älteste  von  allen  Anamnicu  und  zu^liik 
von  allen  Amphirrhinen.  Fossile  Scste  derselben  sind  bereits  im  >>ii'ii 
vorhanden.  Erst  später  haben  sich  aus  ihr  die  beiden  Classcn  der  Di- 
pneusten und  Amphibien  und  noch  viel  später  aus  den  letzteren  die  Sa-  . 
nioten  entwickelt.  Von  den  drei  Subclassen  der  echten  Fische  itl  oh» 
Zweifel  die  der  Selachier  die  älteste,  aus  welcher  erst  später  die  (iiinoi^ 
den ,  und  aus  diesen  noch  später  die  Teleostier  sich  entwickelt  bnliea. 

Erste  Subolasse  der  Fische: 
Selachii.     Vrfmhe. 

(Synonym:   EUttmobranchn.     tltondropterjfijü.    Piacoidti,     Pla^inUomi  #en«u  itm|inöri.r 

Den  Ausgangspunkt  aller  echten  Fische  und  somit  zugleich  allcT  . 
phirrhinen,   bildet   die   höchst  interessante  und  wichtige  Subclas«e  der  I 
lachier,    zu   welcher   die   silurischen    Ahnen   aller    .\.mphirrhinen   und 
auch   des  Menschen   gehörten.     Die   gegenwärtig   lebenden    und   uns 
genauer  bekannten  Selachier  erscheinen  als  sehr  wenig  typisch  rerünil* 
obgleich    in   ihrer    .\rt,   in    ihrem    Typus    sehr   hoch    entwickelto,    dir 
Nachkoratnen  der  niedrig  organisirten  archolithischen  Urfische.  aus  well 
sich  alle  anderen  Fische    einerseits,   alle   Amphibien    und    somit   auch 
Aranioten  andererseits  hervorgeV)ildet  haben.     Leider   liefert   uns  die  P^ 
ontologic    über   die    nähere    LeschafFcnheit    dieser    unserer   alten   L'r 
keine   befriedigenden  Aufschlüsse.     Da   das  Skelet   der  Selachier  grö 
theils  nicht  der  Erhaltung  im  fossilen  Zustande  fähig  ist,  bo  sind  aüa 
denselben  fast  bloss  die  härteren  Zähne  und  Flosscnstacheln  (IchlliyodJ 
Hthen)    erhalten.     Nur    insofern    sind   dieselben    von    Interesse,    nla  sie 
grosser  Zahl  fast  in  allen  Formationen,  vom  Silur  an,  vorkommen,  und 
die  Existenz  der  Sclacliier-Oruppe  schon  in  der  Silurzeit  beweisen.    L'fl 
gens  liesso   sich  diese  auch  ohne  jene  Rtstu  schon  aus  den  silurischen I 
noidcn  erschliessen ,   da  diese  als  Descendenten   der  Selachier   erst  auf  | 
letzteren  gefolgt  sein  können.      Die  Selacliier    haben  sich   entweder  untl 
telbar   aus  den  Leptocardiern ,   oder  mittelbar  aus  einem  gcmeinsiiincn 
mit  den  Monorrhinen  entwickelt,   sich   jedoch  schon  sehr  frühzeitig 
lange  vor  der  Silurzeit)  von  diesen  abgezweigt.     Die  iSubclasse  spaltet 
in  zwei  divergente  Acste,  die  Plagiostomcn  und  Holocephalen. 

Erste  Logion  der  Selacliier: 
Plagiostomi.       Quermäii/er, 

Diese  Legion    bildet   aller  Wahrscheinlichkeit   D'tcb    die    H:\upttti 
grnppe  der  Fische ,  aus  welcher  sich  einerseits  die  Holocephalen,  ood 
seits  die  Ganoidcu,  und  wahrscheinlich  als  zwei  besondere  Acste  die  Dip^ 
stcn    und    die    .\mphihien    entwickelt    haben.      Sic    wird    zusaramefl 
aus   den    beiden    Ordnungen   der   Haifische  (Squolnceen)    und  Roch«ai 
jaceen).     Nicht    so  «icher,  als  die  .ibstamraung   der  Ganoiden,    Dipucu 
und  Amphibien  von  den  Plagiostomcn,  erscheint  diejenige'  der  Holoc 
len  ,   welche   sich    vielleicht  auch  unabhängig  von  den  eigentUchm  PI« 
stomen  aus  gemeinsamen  Stammformen  mit  ihnen  entwickelt  haben. 
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Erste  Ordnung  der  Plagiofttomcn : 
Squalacei  {Sqiiali).     Huijtsehe. 

Wie  die  Plagiostoracn  unter  den  Selachicrn,  so  bilden  die  Squalaceen 
unter  den  Plagiostoroen  den  eigentlichen  Kern  der  Gruppe ,  welcher  den 
alten  Urstamm  in  gerader  Linie  fortsetzt.  Von  allen  jetzt  lebenden  Am- 
phirrhinen  sind  die  Haifische  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  diejenigen, 
welche  den  silurischen  Ahnen  des  Menschen  und  der  Amphirrhinen  über- 
haupt am  nächsten  stehen ,  und  uns  diesen  Typus  unserer  gemeinsamen 
Stammeltern  aus  der  archolithischen  Zeit  am  reinsten  erhalten  zeigen  Da 
die  fossilen  Reste  der  Haifische  sich  auf  ihre  Zähne  und  Flosscnstacheln 
beschränken,  so  sind  dieselben  von  eben  so  geringer  specieller,  als  von 
grosser  genereller  Bedeutung.     Die  ältesten  finden  sich  im  obcrn  Silur. 

Zweite  Onlnung  der  Plagiostomen : 
Rajaoei  (Rajae).     Rochen. 

Die  Rochen  betrachten  wir  als  einen  eigenthümlich  angepassten  Seiten- 
zweig der  Haifische,  welcher  sich  wohl  erst  in  der  Mitte  der  paläolithischen 
Zeit  von  diesen  abgezweigt  hat  und  aus  wt-lchera  keine  weiteren  Vertebraten- 
Gruppen  entsprungen  sind.  Die  ältesten  Reste  derselben  finden  sich  in  der 
Steinkohle.  Es  gehören  hierher  die  Familien  der  Squatinorajideu  (Squalino- 
rqja) ,  Trygoniden  {Trygon),   Myliobatiden   uMyliubalea)  etc. 

Zweite  Legion  der  Selachier: 
Holocephali.     Seekatzen. 

Diese  Legion  umfasst  nur  die  einzige  Ordnung  der  Chimaeraccon 
und  die  einzige  Familie  der  Chimueriden,  welche  wahrscheinlich  gleich  den 
Rochen  einen  sehr  eigenthümlich  durch  Anpassung  entwickelten  Seitenzweig 
der  Selachier  darstellt,  der  sich  nicht  in  andere  Thiergruppen  fortgesetzt  hat. 
Jedoch  haben  sich  die  Chimaeren  offenbar  viel  weiter  als  die  Rochen  von 
den  Haitischen  entfernt,  falls  nicht  überhaupt  der  ganze  Holocephaleu- Ast 
etwa  noch  früher,  als  der  eigentliche  Plagiostomen-Ast  von  den  unbekannten 
Zwischenformen  zwischen  den  Selachiern  und  Leptocardiern  sich  abgezweigt 
hat.  Als  fossile  Reste  der  Holocephalen  haben  sich  bloss  ihre  eigentliüm- 
lichen  Zahnplatten  erhalten ,  welche  sich  zuerst  in  der  Trias ,  besonders 
zahlreich  im  Jura  finden.  Die  gegenwärtig  allein  noch  lebenden  beiden  Ge- 
nera Chimarra  und  Calorrhyuchii*  sind  die  letzten  Ausläufer  dieser  vormals 
reich  entwickelten  Gruppe. 

Zweite  Snbclasse  der  Fische: 
Ganoidea.      Srfnnelzfisc/ie. 

Die  merkwürdige  Subclasse  der  Ganoiden  oder  der  schmelzschuppigcn 
Fische  bildet  den  unmittelbaren  Uebergang  von  den  Selachiern  zu  den  Teleo- 
»ticrn.  Von  den  drei  Legionen ,  welche  wir  in  derselben  unterscheiden,' 
schliessen  sich  die  Tabulifercn,  als  die  ältesten,  unmittelbar  an  die  Selachier 
an  und  haben  sich  wohl  dircct  aus  diesen  entwickelt,  während  die  beiden 
andern  Legionen,  Rhombiferen  und  Cycliferen,  walirscheinlich  als  zwei  di- 
vergente Acste  aus  den  Tabuliferen  entiiprungen  sind.  Aus  den  Cycliferen 
haben  sich  die  Teleostier  entwickelt. 


•CXXrV         Systematische  Einleitung  in  die  Rntwickelungsgeschichte. 

Erste  Legion  der  Ganoiden: 
Tabuliferi,  H.  {Placoganoides) .     Pa/ner-Ganoi'den. 

Diese  Legion  wird  durch  die  beiden  sehr  eigenthümlichen  Fisch  -  Ord- 
nungen der  Pamphracten  und  Sturionen  gebildet,  von  denen  die  letzteren  nur 
aus  der  secundären  und  tertiären  Zeit  bekannt  und  noch  in  der  Gegenwart 
durch  einzelne  Repräsentanten  vertreten  sind ,  während  die  ersteren  auf  die 
primordiale  und  primäre  Zeit  beschränkt  waren.  Wahrscheinlich  sind  die 
Sturionen  die  unmittelbare  Fortsetzung  eines  einzelnen  Zweiges  der  Pam- 
phracten, welche  sich  ihrerseits  unmittelbar  aus  den  Selachiern  entwickelt  ha- 
ben. Beide  Ordnungen  stimmen  überein  in  der  eigenthümlichen  Täfelung 
des  Körpers  mit  grossen  Knochcnpktten,  und  in  der  fehlenden  oder  höchst 
mangelhaften  Verknöchcrung  der  Wirbelsäule  und  des  inneren  Skeleta  über- 
haupt.    Die  meisten  Tabuliferen  besitzen  keine  Zähne. 

Erste  Ordnung  der  Tabuliferen: 
Pamphracti ,  H.  Schildkröten  -  Finde. 

Als  Pamphracten  fassen  wir  die  beiden  ausgezeichneten  Familien  der 
Cephalaspiden  und  Placodermcn  zusammen,  welche  ausschliesslich  in  der  pri- 
mordialen und  primären  Zeit  lebten,  und  unter  denen  sich  die  ältesten  be- 
kannten Fische  nächst  den  Selachiern  beünden.  Bei  den  Cephulaspiden  ist 
der  Kopf  von  einer  einzigen  grossen  halbniondlormigen  Knochcnplatte  be- 
deckt, bei  den  riacodi-rmen  dagegen ,  wie  dt*r  übrige  Körper,  mit  mehrern 
grossen  Knochcnplutten  getäfelt.  Die  Cep  huluspideu  (Cephalusiiis  ,  Pler- 
iis/iis,  Mf»fi.t/tis)  finden  sicli  im  oberen  Silur,  im  Devon  und  im  Perm  (Men- 
aspis).  Es  gehört  hierher  der  älteste  aller  bekannten  Ganoiden  iPferas/tis 
tiideiiiia,  aus  den  unteren  Ludlow- Schichten  im  oberen  Silur).  Die  Placo- 
dermen  (.hierole/iis ^  P/rric/ithi/s ,  Coccos/rus ,  Cheliophorns)  sind  bisher 
nur  im  devonischen  System ,  und  einzeln  auch  in  der  Steinkohle  gefunden 
worden.  Es  finden  sicJi  unter  ihnen  kolossale  Formen  von  20  —  30  Fuss 
Länge.  Aus  den  Cephalaspiden  haben  sich  wahrscheinlich  die  Sturionen,  aus 
den  Placodermen  als  zwei  divergente  Aeste  einerseits  die  Khombiferen,  an- 
drerseits die  Cycliferen  entwickelt. 

Zweite  Ordnung  der  Tabuliferen: 
Stturiones.     Slnr  -  Fis  che . 

Die  Ordnung  der  Störe  scheint  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Pam- 
phracten in  der  secundären  und  tertiären  Zeit  bis  zur  Gegenwart  zu  bilden. 
Von  den  beiden  Familien ,  welche  die  Ordnung  enthält ,  finden  sich  die  ech- 
ten Störe  oder  Accipenseriden  (.^re/]pe«*e;')  fossil  schon  in  den  untersten 
Jura  -  Schichten  (Chnndnisteiis  im  Liaa).  Die  nackten  Löffelstöre  oderSpa- 
tnl ariden  {.Spalultiria)  konnten  keine  fossilen  Reste  hinterlassen. 

Zweite  Legion  der  Ganoiden: 
Rhombiferi.     {Rhombo^anoides)  Eckschiippen- Ganoiden. 

Diese  Legion  bildet  die  Hauptmasse  und  den  eigentlichen  Kern  der  Ga- 
noiden -  Gruppe ,  so  dass  man  sie  auch  ott  als  Ganoiden  im  engeren  Sinne 
bezciclinet.  Zu  ihr  gehört  der  bei  weitem  grösste  Thfil  aller  Fische,  welche 
vom  Beginn  der  devonischen  bis  zum  Ende  der  Jura -Zeit  lebten.     Sie  aind 
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demnach  die  vorzüglichsKn  Repräsentanten  der  Fische  wälirend  der  ganzen 
primären  und  der  ersten  Hälfte  der  secundärcn  Zeit,  und  zugleich  die  cha- 
rakteristischen Vertebrateu  der  Priraärzeit  überhaupt.  Vom  Jura  an  nehmen 
sie  rasch  ab,  und  sind  in  der  Oegenwart  nur  noch  durch  wenige  spärliche 
Ausläufer  vertreten  {Pn/ypierus ,  Lepidosleus).  Wahrscheinlich  haben  sich 
die  Khombiferen  im  Beginn  der  Primär -Zeit  entweder  aus  den  ältesten  Cycli- 
feren,  oder  im  Zusammenhang  mit  diesen  aus  den  Tabuliferen,  oder  aber  (un- 
abhängig von  den  Cyclifercn)  unmittelbar  aus  den  Tabuliferen  entwickelt 
Der  Stammbaum  der  formenreichen  ßhombiferen- Gruppe  ist  jedoch  schwer 
zu  ermitteln ,  und  die  verschiedenen  Versuche ,  die  zahlreichen  Genera  und 
Familien  der  Khombiferen  in  wenige  grössere  Gruppen  zu  ordnen,  haben 
ru  keinem  befriedigenden  Resultate  geführt.  Wir  unterscheiden  drei  ver- 
Bohiedcnc  Ordnungen:  Efulcri,  Fulcrati  und  8cmaeopteri. 

Erste  Ordnung  der  Rhombiferen : 
Efulori,  H.  SchiiiiMloae  Ei-ksrhiippen-  Fische. 

Diese  Ordnung  umfaset  die  drei  ausgestorbenen  Familien  der  Acan- 
thodiden  (ausschliesslich  paläolithisch :  .Icnnihodes ,  Diplaeanlhiia) ,  der 
Dipteriden  (ausschliesslich  devonisch:  Uiplerus ,  üiploplerits)  und  der 
Pycnodontiden  (von  der  Steinkohle  bis  in  die  Tertiärzeit :  J'i/cnodux,  Sphae- 
rodui).  Durch  den  Maugel  der  Fulcren  oder  Flosscnschiudeln ,  welche  die 
Fulcraten  auf  der  Rückenfirst  der  Schwanzflosse  und  oft  auch  der  übrigen 
Flossen  tragen,  erscheinen  die  Efulcren,  letzteren  gegenüber,  als  eine  ein- 
heitlich charakterisirte  Gruppe. 


Zweite  Ordnung  der  Rhombiferen: 
Pulcrati,  H.  Schindeljlossige   Eckschuppen-  Fitche. 

Alle  Fische  dieser  Ordnung  tragen  Flosscuschiudcln  (Fulcra)  auf  der 
Kuckenflrst  der  Schwanzflosse ,  und  oft  auch  der  übrigen  Flossen.  Es  gehö- 
ren hierher  die  beiden  umfangreichen  Familien  der  Monostichen  {Pa/aeo- 
niseiii ,  Dapediiis)  mit  einer  Schindelreihe,  und  der  Distischen  (Lepidoliis, 
Lepidosleus:)  mit  zwei  Schindelreihen.  Von  Andern  werden  beide  Familien 
als  Lepidosteiden  zusammengefasst,  und  in  die  beiden  Gruppen  der  kegelzäh- 
sigen  Sauroiden  und  der  hechelzähnigen  Lepidoiden  vertheilt.  Sie 
sind  in  allen  paläolithischcn  und  mesolithischen  Formationen,  vom  Devon  bis 
«um  Jura  zahlreich ,  jetzt  nur  noch  durch  Lepidosteus  vertreten. 

Dritte  Ordnung  der  Rhombiferen: 
Semaeopteri,  H.  Fakneiißossige  Ecknehnppen- Fische. 

Diese  sehr  ausgezeichnete  Rhombiferen  -  Ordnung  wird  nur  durch  die 
eine  Familie  der  Folypteridcn  gebildet,  mit  dem  einzigen  jetzt  lebenden 
Genus  Poiypterus ,  welches  sich  durch  mancherlei  Eigenthümlichkeitcn  von 
allen  anderen  Rhombiferen  unterscheidet  Fossile  Reste  der  Semaeopteren 
sind  nicht  bekannt. 

Dritte  Legion  der  Oanoiden: 
CycliferL     {Cycloganoides)  Rundsehnppen-Ganoiden. 

Die  Oanoiden  mit  runden  Schuppen  sind  vorzüglich  wichtig  und  interea- 
wint  als  die  verbindenden  Zwischenformen  zwischen  den  übrigen  Oanoiden 
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und  den  Teleostiern.  Wahrscheinlich  haben  sie  «ich  unubhängig  voa| 
Rhombifercn  im  Beginne  der  Primiir-Zcit  (in  der  Antedevon-Zcit)  uutj 
Tabiilifercn  ontwickL-lt,  denen  nnraentiich  die  Uoloptychiden  noch  geht  I 
stehen.  Diese  führen  durch  die  Coclacanthiden  (mit  doncu  wir  sie  nli  ( 
loaoolopen  vereinigen)  zu  den  I'ycnoscolopen  hinüber,  welche  sich  durchs 
Leptolepideu  (Thrisbopiden)  unmittelbar  in  die*  Teloostier  lorbtct/eu. 

Erste  Ordnung  der  Cyclifcren : 
CoelOBColopes ,  II.   Uohlgriilhen. 

Als  CoeloBcolopen,  d.  b.  Cycliferen  mit  hohlen  Grüthen,   fassen  wiii 
beiden   nächstverwandtcn  Familien  der  Holoptychiden  und   Coclacanil 
zusammen ,    welche   nicht   ftllein   durch   die   hohlen  Knochen    und  Ori 
Bondurn    auch    durch    viele    andere    Charaiitere    niichstverwandt    sind. 
Holoptychiden   t/lo/opfi/cAins ,    Hhizodus ,    .Iclinolrpit)  bilden  den. 
gangspuukt  der  Cycliferen  -  Legion ,    und  hängen  unmittelbar  mit  dvo 
phructen  zusammen,    von  denen  wahrscheinlich  die  Placodcrmen  iiiri'  V(| 
tern  sind.    Sie  finden  sich  ausschliesslich  im  Devon  und  der  Kohle.   Voa  | 
Holoptychiden  haben  «ich  schon  frühzeitig  (in  der  Devonzeit)  die  CoeU« 
thiden  obfiezweipt  {Coe/ariintfius  ,    ti/i/pfo/e/iis ,   Marrupomu),  welche  iBJ 
Steinkohle  ihre  Acrao  erreichen,  sich  aber  mit  einzelnen  KopraacatADti 
in  die  Kreide  hinein  fortsetzen. 

Zweite  Ordnung  der  Cycliferen : 
PycnoBColopes,  H.  Üichtgrälhen 

Als  Pycnoscolopen,  d.  h.  Cycliferen  mit  dichteo  (nicht  hohlen) ' 
vereinigen  wir  hier  diejenigen  rundschuppigeu  Ganoidcn,  welche  den  ITI 
gang  von  den  Coeloscolopeu  zu  den  Teleostiern  ( Thrixsufiiden)  vcrmif 
Es  sind  dies  die  drei  Familien  der  Coccolepidcn  {Cnrcnleph,  im  JuraV 
Megaluriden  (Megnlitrins ,  O/igiipfeitri/s ,  im  Jura)  und  der  Amin 
(die  ^mia  der  Jetztzeit).    Sie  sind  den  Thrissopidon  nächstrenrandL 

Dritte  Subclasse  der  Fische: 
T  e  1  c  0  s  t  e  i.     Knoc/ten/UcJie. 

Wie  die  Ganoiden  im  primären  und  secundären,    so  sind  die  ' 
im  tertiären   und  quarUiren   Zoitnltcr  iliu  vorzüglichen   Repräsentant' 
Fisch-Classe.     Erst  in  der  Mitte  der  iSecuudür- Periode,    in  der  Jur»^ 
treten  sie  zum  ersten  Male  auf,   und  in  Uobereini'timmung  mit  dieser  ' 
gen  paläontologischen  Thatsacho  beweist  ihre  gesammto  Anatomie  und ' 
genie,  dasa  sie  sicli  unmittelbar  aus  den  Ganoiden  entwickelt  haben, 
recten  Verbindung?  -  Glieder  sind  einerseits  die  Pycnoscolopen ,   »ndr 
die  Thrissopiden ,    welche  von  den  einen  Zoologen  noch  als  GanoM 
den  anderen  als  Teleostier  betrachtet  werden.     Sie  schliessen  sich  i 
bar  an  die  Physostomen  (Clupeiden)  an,    welche  wir  als  gemeinsamen^ 
gangspunkt  der  ganzen  Teleostier  -  Subclasso  zu  betrachten   haben. 

Die  Subdassc  der  Teleostier  wird  nach  den   vorzüglichen  l'ntcT 
gen  von  Johannes  Müller,  welcher  zuerst  die  natürlichen  Haupt 
der  Fische  erkannte,    und  die  kunstlichen  Fisch -Systeme  von  Curic^ 
Agassiz  durch   ein   natürliches,    auf  die   Blutsverwandtschaft 
ersetzte,  iu  die  sechs  Urdnungca  der  Lophobrancltien,  Pleotognatbea, 
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slomen,  Pharyngognnthen,  Anacanthinen  und  Acauthoptorcn  eingetheilt.  Iii- 
dcssrn  sind  diese  sechs  Ordnungen  keineswegs  gleichwerthig.  Vielmehr  glau- 
ben wir,  dasB  die  I'hysostomen  einerseiU  den  fünf  übrigen  Ordnungen 
andrcrHeits  gegenüber  zu  stellen  sind.  Wir  fassen  die  letzteren  als  Physo- 
clisten  (Fische  mit  geschlossener  Schwimmblase)  zusammen.  Es  fehlt  ihnen 
ein  sehr  wichtiger  embryonaler  Charakter,  welchen  die  Phyaostomeu  mit  den 
Ounoiden  theilen,  nämlich  der  Luftgang,  welcher  die  Schwimmblase  mit  dem 
Schlünde  verbindet.  Auch  durch  andere  Eigcnthümlichkeiten  beweisen  die 
PhysoBtomen ,  doss  sie  älter  sind ,  als  die  Physoclisteu ,  welche  sich  erst  aus 
ihnen  entwickelt  haben. 

Erste  Legion  der  Teleostier:  • 

Physostorai.      .-tfllere    h'nocAenfi.icAe    {mit    Liißfiit/ig    der    Seliwimmhiitsf). 

Diese  Legion  enthält  die  ältesten  Teleostier,  welche  sich  unmittelbar 
aus  den  oyclifereu  Ganoiden  entwickelt  haben.  Die  Stomniformeu  dieser  Le- 
gion, und  somit  aller  Teleostier,  enthält  die  Familie  der  Tbrissopidcn 
(oder  der  Lejitolepiden  im  engeren  Sinne),  welche  die  üenera  T/irissopx,  Le/i- 
to/epis ,  T/iiirsin  umfaest.  Es  sind  dies  häringsartige  Fische  aus  dem  Jura, 
welche  bereits  in  dessen  untersten  Schichten,  im  Lias,  beginnen,  aber  in  der 
Kreide  schon  wieder  aufhören.  Einerseits  schliesseu  sieh  die  Thrisaopiden 
ebenso  eng  an  die  Cycliferen  (Pycnoscolopen),  wie  andrerseits  an  die  Phy- 
Bostomen  (Clupeideu}  an,  und  werden  dcsshalb  bald  mit  diesen,  bald  mit  je- 
nen vereinigt.  Die  Physostomen  sind  die  einzigen  Teleostier  während  der 
ganzen  Jura -Zeit.  Sie  zerfallen  in  zwei  Ordnungen,  Tlirissogenen  und  En- 
chelygcnen  ,  von  denen  die  letzteren  nur  einen  divergenten  Seitenzweig  der 
ersteren  darstellen. 

Erste  Ordnung  der  Physostomen; 
ThrissogeDea ,  H.   {Phifsosinmi  aMomiiniles.)    /laucA/loxsi'ge  PhyxostomeH. 

Diese  Ordnung  umfasst  die  Hauptmasse  der  Physostomen  und  den  eigent- 
lichen Kern  dieser  Legion :  die  Familien  der  Thrissopiden  ,  Clupeiden  ,  Sal- 
moniden ,  Scopeliden ,  Cyprinoiden ,  Characinen ,  Siluroiden  etc.  Die  aller- 
meisten dieser  Fische  besitzen  wohl  entwickelte  Bauchflossen.  Die  Thrisso- 
genen  sind  die  Stammgruppe  aller  Teleostier ,  aus  welcher  sich  als  zwei  di- 
"vergente  Zweige  einerseits  die  Enchelygenen ,  andrerseits  die  Physoclisten 
entwickelt  haben.  Während  der  Jura -Zeit  ist  diese  Ordnung  nur  durch  die 
Familie  der  Thrissopiden,  die  älteste  aller  Teleostier,  vertreten,  welche  den 
Clupeiden  am  nächsten  steht  und  den  grössten  Theil  der  Leptolepiden  enthält 
{TArisxiips  ,  Le/i/ii/f/iii: ,  T/inrsix).  In  der  Kreide  finden  sich  bereit«  echte 
Clupeiden  und  daneben  noch  Scopeliden  und  Salmoniden.  Die  meisten  an- 
dern Familien  der  Thrissogenen ,  namentlich  auch  flie  Cyprinoiden  und  Silu- 
roiden, erscheinen  erst  in  der  Tertiär -Zeit 


Zweite  Ordnung  der  Physostomen: 
Enchelygenes ,  H.  (PhyaoHlomi  upodes)     Uauchßosienlose  Physostomen. 

Wie  die  Thrissogenen  („Häringskinder")  die  unmittelbaren  Nachkommen 
der  Thrissopiden  und  Häringe,  so  sind  die  Enchelygenen  („.Aalkinder'')  die 
unmittelbaren  Epigonen  der  Ur-Aale,  welche  sich  aus  den  ersteren  erst  spä- 
ter entwickelt  habeu.     Die  EnchelygeneD  oder  Aale  urafusseu  die  drei  Fumi- 
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Ijen  der  Muraeniden,  Gymnotiden  und  Symbranchiden.     Fossile  Reste  ken« 
man  bloss  von  den  Muraeniden,    und  zwar  nur  aus  der  Tertiär  -  Zeit.     Die 
Enchelygenen  stellen  einen  isolirten  Scitonzweig  der  Thrissogencn  dar,  wel- 
cher sich  nicht  weiter  entwickelt  hat. 


Zweite  Legion  der  Teleostier: 
Physoclisti,  H.  Jüngere  Knochenjische  {ohne  Liiflgang  der  Schwimmblase). 

Diese  Legion  hat  sich ,  wie  bemerkt ,  erst  später  aus  den  Physostomen, 
uud  zwar  aus  den  Thrissogeiion,  entwickelt;  wie  es  scheint,  erst  während  der 
Kreidezeit,  da  die  ältesten  sicheren  fossilen  Reste  von  Physoclisten  dem  Grün- 
sande angehören.  Die  Legion  besitzt  nicht  mehr  den  embryonalen  Charakter, 
welchen  die  Physostomen  noch  mit  den  Ganoidtn  theilen,  den  Luftgang,  der 
die  Sehwimmblase  mit  dem  Schlund  verbindet  Den  Huuplstamra  der  Physo- 
clisten bildet  die  Ordnung  der  Stichobranchien,  während  die  beiden  anderen 
Ordnungen,  Plectoguuthon  und  Lophobranchien,  nur  als  eigenthümlich  ange- 
pasBte  Seitenzweigu  der  ersteren  erscheinen. 

Erste  Ordnung  der  Physoclisten: 
Sticbobranchii ,  H.  Reihenkiemer. 

In  dieser  Ordnung,  welche  unmittelbar  aus  den  Physostomen  hervorge- 
gangen ist,  fassen  wir  drei  Unterordnungen  Johannes  Miiller's  zusammen, 
die  .-ieanthopteri ,  .tiiaennlhini  und  l'/itiri/Hgogiiatlii.  Den  Hauptstamm  der 
Ordnung,  wie  der  ganzen  Physoclisten  -  Legion ,  bildet  die  sehr  umfangreiche 
Unterordnung  der  Acanthopteren,  zu  welchen  die  Percoidon,  Cataphrac- 
ten ,  Sparoiden ,  Sciaenoiden ,  Scomberoiden ,  Blennioiden  und  zahlreiche 
andere  Familien  gehören.  Unter  allen  Fischgruppen  ist  diese  die  bei  weitem 
formenreichste ;  jedoch  entwickelt  sie  ihre  ausserordentliche  Manuichfaltigkeit 
innerhalb  eines  sehr  engen  anatomischen  Breitengrades,  durch  oberflächliche 
Anpassung  an  verscliiedene  Existenzbedingungen.  Die  ältesten  Reste  der- 
selben finden  sich  in  der  Kreide,  vorzüglich  im  Orünsande,  uud  gehören 
meistens  Percoiden,  Cataphracten,  Scomberoiden  und  Sphyraeniden  an.  Sehr 
zahlreich  erscheinen  die  meisten  Familien  der  Acanthopteren  im  Tertiarge- 
birge.  Die  üntt^rordnung  der  Pharyngognathen  umfasst  thoils  Stachcl- 
flosser,  welche  den  Acanthopteren  näher  stehen  (Labroiden,  Pomacentriden, 
Holconotcn,  Chromiden),  ihcils  Weichflosser  »ehr  eigentJiümlicher  Art  (Scom- 
beresoces)  Die  meisten  fossilen  Reste  derselben  gehören  der  Tertiär  -  Zeit, 
nur  einzelne  der  Kreide  an.  Von  der  dritten  Unterordnung  der  Stichobran- 
chien,  den  Anacanthinen,  kennt  man  nur  sehr  wenige  fossile  Reste,  und 
iwar  nur  aus  der  Tertiärzeit  (Pleuronectiden  und  Gadoiden). 


i 


Zweite  Ordnung  der  Ph}'8ocli8ten : 
PlectognathL     Heßkiejer. 

Diese  eigenthümliche  Ordnung,  welche  tirüher  wegen  ihrer  Hautbe- 
deckung mit  den  Panzer -Ganoiden  vereinigt  wurde,  scheint  nur  ein  eigen- 
thümlich angepasster  Seiten-Zweig  der  Stichobranchien  zu  sein.  Von  den  bei- 
den hierher  gehörigen  Familien,  Sclerodermeu  und  Gymuodonten,  kennt  mau 
fossile  Reste  aus  der  Tertiär -Zeit,  von  ersteren  auch  einzeln  aas  der  Krei- 
de -  Zeit 
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Dritte  Ordnung  der  Physocliston : 
liOphobranchli.     Bihchelkiemer. 

Auch  dic8€  Ordnung  halt«n  wir,  gleich  der  vorigen,  bloss  für  einen 
eigcnthumlich  entwickelten  Seitenzweig  der  Stichobranchien.  Es  gehören 
hierher  diu  Familien  der  Syngnathiden,  Pegasiden  und  Solenostoraiden.  Alle 
fossilen  Reste  derselben  gehören  der  Tertiär -Zeit  an. 

Zweite  Classe  der  Anamnien: 
BIpnrBsli.     Motchfische. 

(Synonym:    DipuoL     Ijfpidota.     ProtopUri.     Pnettmoickthyti,     Sirtnoida.) 

Die  Classe  der  Dipneusten  ist  in  den  letzten  Jahrzehnten  zu  hervorra- 
gender Berühmtheit  gelangt  durch  die  ausgezeichnete  Mittelstellung,  welche 
sie  zwischen  den  echten  Fischen  und  den  Amphibien  einnimmt.  In  der  That 
vereinigt  dieselbe  so  vollständig  viele  charakteristische  Eigenthümlichkeiten 
der  Fische  und  der  Amphibien,  dass  ausgezeichnete  und  kritische  Forscher 
für  die  Stellung  der  Dipneusten  sowohl  unter  jenen  als  unter  diesen  gewich- 
tige Grunde  anführen  konnten.  Will  man  die  Dipneusten  durchaus  einer  von 
jenen  beiden  Classen  einreihen,  so  erscheint  es  immerhin  passender,  sie  den 
Fischen,  als  den  Amphibien  zuzurechnen.  Will  man  aber  diese  beiden  Clas- 
sen durch  eine  scharfe  Definition  trennen,  so  erscheint  es  umgekehrt  beque- 
mer, die  Dipneusten  wegen  ihrer  doppelten  Herzvorkammer  und  ihrer  wah- 
ren (der  Schwimmblase  homologen)    Lungen    den  Amphibien  beizugesellen. 

Wie  alle  systematischen  Fragen,  so  kann  auch  diese  viel  behandelte  Streit- 
frage nur  durch  die  Descendenz-Theoric  klar  und  endgültig  entschieden  werden. 
Diese  lehrt  uns,  duss  die  Dipneusten  sich  aus  den  Fischen  ebenso  wie  die 
Amphibien  entwickelt  haben,  und  zwar  wahrscheinlich  unabhängig  von  diesen 
letzteren.  Man  könnte  geneigt  sein ,  in  den  jetzt  lebenden  Dipneusten  die 
geradlinigen  und  wenig  veränderten  Nachkommen  jener  uralten  Anamnien  zu 
sehen,  welche  in  der  Primärzeit,  während  der  Entwickelung  der  .Vmphibien 
aus  den  Fischen ,  den  Uebergang  zwischen  beiden  Cliissen  vermittelten.  In- 
dessen ist  es  wohl  wahrscheinlicher,  dass  die  lebenden  Dipneusten  die  Nach- 
kommen solcher  aus  den  Fischen  entwickelten  Anamnien  sind ,  welche  nicht 
weiter  zu  Amphibien  sich  fortgebildet  haben,  gewissermassen  also  fehlge- 
schlagene Versuche  der  Fisofae,  sich  zum  Landleben  und  zur  Luftathmung  zu 
erheben.  Unter  diesen  Umständen  erscheint  es  uns  am  passendsten ,  die  Di- 
pneusten als  eine  besondere  Classe  zu  betrachten. 

Die  jetzt  lebenden  Dipneusten  bUdcn  nur  die  einzige  Ordnung  und  Fa- 
milie der  Protopteriden,  mit  den  beiden  Genern  l'rolopleriis  und  Lepido- 
siren.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  dieselben  nur  die  vereinzelten  letz- 
ten Ausläufer  einer  vormals  reich  entwickelten  Dipneusten  -  Classe ,  welche 
aber  wegen  Mangels  harter  Skelettheile  keine  fossilen  Reste  hinterlassen 
konnten.  Was  ihre  unmittelbaren  Voreltern  unter  den  Fischen  betrifft ,  so 
sind  diese  wohl  in  den  Sclachiern,  und  nicht  in  den  Gonoiden  zu  suchen,  mit 
denen  man  die  Dipneusten  neuerdings  hat  vereinigen  wollen.  Die  Dipneu- 
sten ,  Oanoiden  und  Amphibien  sind  wahrscheinlich  drei  Geschwister  -  Grup- 
pen ,  welche  von  dem  gemeinsamen  parentalen  Selachier-Stamm  an  verschie- 
denen Stellen  sich  abgelöst  haben.  Man  kann  dieselben  daher  nicht  va  eine 
einzige  Reihe  ordnen,  wie  es  mehrfach  versucht  worden  ist 

Hicckol,  CamrUe  Horpholofia.  II.  «»iM>*««** 
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Dritte  Clnsse  der  Anamnien : 
Amitbiliia.     Lurchtr. 

Die  höchst  wichtige  Classo  der  Amphibien   ist  uns,    gleich  der  rorh« 
gehenden,    hinsichtlich  ihrer  Phylogcnie  leider  nur  höchst  unvollbisnHiE  tw 
kannt,    viel  unvolUtändiger  als  die  der  Fisohe.     Alles,    was  uns  di<'  ^ 
tologio  von  den  Amphihien  der  früheren  Erdperioden  erhalten  hui,  zu> 
genommen  mit  allen  jetzt  lebenden  Amphibien,    ist  aller  Wahrscheiulithkitl 
nach  nur  ein  verschwindend  geringer  Rest  von  der  reich  und  nmonii-hüdlif 
entwickelten  Amphibien- Classe,    welche  in  der  secundären  und  insbesund«* 
in  der  primären  Zeit  die  Erdrinde  belebt  hat.     Als  nach  AbLiuf  der  Silundl 
zum  ersten  Male  das  Leben  auf  dem  Feellande  begann,    und  in  der  liinir«n 
antedcvonischen  Zeit  von  verschiedenen  Uruppen   der    wassiTbewoh 
l'flanzen  und  Thiere  Versuche  gemacht  wurden ,    sidi  dem  Landlcln 
passen,  haben  sich  wahrscheinlich  aus  den  Fischen  mehrere  solcher  i.andnB- 
Biedler  gleichzeitig  und  uuab]iBng;ii;  von  einander  entwickelt.    Als  eine  eolcH  i 
nicht  weiter  zu  hoher  Differenzirung   gelangte  Gruppe  haben   wir  berwtal 
vorher   die  Dipneusten  bezeichnet.      Eine   zweite  solche  Gruppe  von  Lirft- 
athmern  bildet  die  Classe  der  Amphibien,    die   übrigens  walirscheinlich  to  | 
mehreren  Classen  zusammengesetzt  ist,    deren  jede  sich  unabhängig  von  d« 
andern  aus  den  Fischen   entwickelt  hat.     Insbesondere  durften   die  licidcs  < 
Subclassen,  welche  wir  hier  unterscheiden,  Phractamphibien  und  Lissam]iki- j 
bicn,  zwei  selbstständige  Classea  darstellen.    Beide  haben  sich  wohl  gelrc 
von  einander  ans  den  Selnchiern  entwickelt    Die  ältesten  bcksnutcD  Anj^ 
bien- Reste  sind  in  der  Steinkohle  gefunden  worden. 

Erste  Subelasse  der  Amphibien : 
Phractaniphibia,  H.  Pniizeilnrc/ie. 

Diese  Subclasse  umfusst  die  merkwürdige  Ordnung  der  Lahjrinllio 
ten  und  cjic  neuerdings  davon  abgelöste  Ordnung  der  Ganocephalon, 
den  Fischen  noch  näher  steht,    und  aus  welcher  sich  wahrscheinlich  di* i 
stere  erat  entwickelt  hat 

Erste  Ordnung  der  Phractamphibien: 
Oanocephals.     Schmehköpfe. 

Diese  Ordnung  ist  bis  jetzt  nur  durch  drei  Genera  vom  Arophibienl 
kannt,  welche  sämmtlich  der  Steinkohlcnzcit  eigentbüralich  sind:    Jrrk 
sniints,   Deiidrerpelon  und  Ruiiirepu.     Von  allen  Ampliibien  stellen 
Fischen  am  nächsten,  und  sind  wahrscheinlich  direct  aus  den  Selachil 
sehr  tief  unten   aus  dem  Ganoiden  -  Stamm  (aus  den  Pamphracten?)  ItC 
gegangen. 

Zweite  Ordnung  de?  Phractamphibien: 
Labyrinthodonta.     H'ickelzdhiier. 

Diene  bisher  meist  mit  der  vorigen  vereinigte  Ordnung  hat  sich  tttt  j 
ter  aus  derselben  entwickelt  und  ist  bereits  bedeutend  höher  differenzirt 
mentlich  besitzt  sie  schon  zwei  entwickelte  Condyli  occipitales,  vcle 
»oriRcn  noch  fehlten.    In  der  Priraärzeit  ist  sie  bloss  durch  den  carlj 
xplietea  und  durch  den  permischea  Zygosaiwus  vertreteo.     Ihie 
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kcnie,  eine  hohe  und  reiche  Entwickelunp,  erreicht  sie  in  der  Trias,  mit 
welcher  sie  auch  erlischt  {Mailoilinnaiini*,  Trema /OMiurits,  Ca/titoxaitriit  etc.). 
Die  Labyrinthodouten  scheinen  keine  Naclikoinmcn  hinterlassen  zu  haben. 

Dritte  Ordnung  der  Phraotamphibien : 
Feromels.     BtiiiHmUhlen. 

(Synonym:     Apoda.     Gymnophiona.     Ophiomofpha.     Caeeäiae.) 

Diese  kleine  Ordnung,  welche  nur  die  einzige  Familie  der  Cnecilidcn 
[Cnfrilia,  SiphitHo/is  etc.)  urafasst,  ist  in  fossilem  Zustand  nicht  bekannt.  Sie 
ist  wnhrseheinlich  der  letzte  überlebende  Rest  einer  vorraiils  reich  entwickelten 
Amphibien-Gruppe,  welcher  nicJit  bloss  wegen  seines  Schuppenkleides,  son- 
dern iiiiuh  durch  andere  Charaktere  den  (iunocoph.ilcn  und  auch  den  Fischen 
viel  näher  steht,  als  die  Üvmnamphibien.  Sie  hat  sich  wahrscheinlich  von 
dem  Gunoccphalen  -  Aste  abgezweigt. 

Zweite  Sabclasse  der  Amphibien: 
Lissainphibia,  H.  ^luktlurvlie. 

Diese  Subclasse  unterscheidet  sich  von  der  vorigen  nicht  allein  äusser- 
lich  sehr  auilallend  durch  die  vollkommen  glatte  und  nackte  Haut,  ohne 
alle  Verknöcherunfren,  sondorn  auch  durch  innere  anatomische  Eigenthümlich- 
keitcn,  so  dass  Beide  sich  wohl  schon  sehr  frühzeitig  als  divergente  Aeste  von 
dem  gemeinsamen  Amphibien -Stamme  getrennt  haben,  falls  sie  überhaupt 
in  einem  solchen  vereinigt  waren.  Die  fossilen  Reste  dieser  Gruppe  sind 
nur  äusserst  spärlich  erhalten  und  von  sehr  geringer  Bedeutung.  Theils  ihre 
Lebensweise,  vorzugsweise  aber  die  zarte  und  oft  nur  theilweis  knöcherne  Be- 
schaffenheit ihres  Skelets  entzog  sie  der  Petrification.  Man  kennt  bloss  ter- 
tiäre Reste  und  diese  nur  sehr  dürftig.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  waren 
aber  die  Lissamphibien  in  der  ganzen  Sccundiir-Zeit  vorhanden  und  haben 
sich  wohl  bereits  in  dem  älteren  Abschnitt  der  Primär -Zeit  aus  den  Sela- 
chicm ,  vielleicht  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  den  Phractamphibien,  viel- 
leicht auch  aus  einem  Ausläufer  der  letztem  entwickelt.  Die  noch  lebenden 
Lissamphibien  legen  uns  in  ihrer  systematischen  ebenso  wie  in  ihrer  onto- 
genetischen  Etitwickelungsreihc  den  paläontologischen  Bntwickelungsgang  der 
Subclassc  Sehr  deutlich  vor  Augen. 

Erste  Ordnung  der  Lissamphibien: 
Sozobranchia  {l'erennibranchiala).      Kiemenlurehe. 

Diese  Ordnung  umfusst  diejenigen  nackten  Amphibien,  welche  auf  der 
niedersten  Entwickclungsstufe  stehen  bleiben,  indem  sie  zeitlebens  ihre  äus- 
•eren  Kiemen  beibehalten.  (Genera:  Siren  ,  Proleux  ,  Me/iohm/ieAus  etc.) 
Fossile  Beste  derselben  sind  nicht  bekannt. 


Zweite  Ordnung  der  Lissamphibien: 
SoEura  (Cautlala).      Schwanzlurche. 

Diese  Ordnung  geht  in  ihrer  Entwickelung  einen  Schritt  weiter,  als  die 
vorige,  indem  sie  die  Kiemen  verliert,  den  Schwanz  aber  noch  behält.  £t 
gehören  hierher  die  beiden  Familien  der  Derotremen  {Meiw/miiia ,  Crypto- 
brancbus),    welche  noch  die  Kiomenspalten  an  der  Halsseite  belmlten,   and 
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der  Lipotremen  (Triinn  ,   Salamandra) ,  welche  auch  diese  Kiemena 

Terlieren.    Von  Beiden  sind  tertiäre  Reste  vorhanden,  unter  denen  hei        

der  .4ni/rias  Scheuch seri  b\%  „Homo  diluvii  testis"  berühmt  geworden  i*t    A« 
dieser  Ordnung  haben  sich  wahrscheinlich  die  Anuren  sowohl,    als  auch  di^ 
Keptilien  (Tocosaurier)  und  die  Mammalien  entwickelt 


Dritte  Ordnung  der  Lisfiamphibicn : 
Anura  (Ecffudata).     Froschlurche. 

Diese  Ordnung  erreicht  den  höchsten  Orad  der  Entwickelung  unter 
Amphibien.  Sie  verliert  nicht  nur  Kiemen  und  Kiemenspaltcn,  sondern  such 
den  Schwanz.  Es  gehören  hierher  die  drei  Familien  der  Zungenloscn  {Jgt»*- 
so)  der  Kröten  {Bufniiiriu)  und  der  Frösche  {Rtiiiida) ,  von  denen  blos»  di« 
letzteren  zahlreiche  (jedoch  unbedeutende)  Reale  in  der  Tertiär -Zeit  hiote^ 
lassen  haben. 


Zweiter  Subcladus  der  Amphirrhinen : 
Amniota,  H.  .-imHiuHthiere. 

Wir  haben  oben  die  Amphirrhinen,  d.  h.  die  Wirbelthiere,  welche  i 
Ausschluss  der  Leptocardier  und  Monorrhinen  übrig  bleiben,  in  zwei  Hon 
gruppen  gespalten ,  welche  sehr  wesentlich  verschieden  sind ,    in  KxamtM 
und  Amnioten.     Zu  den  Anamnien  gehören  die  drei  Classen  der  Fischr, 
pneuBten  und  Amphibien;  zu  den  Amnioten  gehören  die  drei  Classen  der  R«] 
tilien,    Vögel  und  Säugcthicre.     Die  Amnioten  unterscheiden  sich  von 
Anamnien  hauptsächlich  durch  den  Besitz  des  embryonalen  Amnion,  «01 
dadurch,  dass  sie  zu  keiner  Zeit  ihres  Lebens  durch  Kiemen  athmcn.    Fer 
ist  die  Schädelbasis  ihrer  Embryonen  stets  stark  geknickt,    wahrend  di«  ( 
Anamnien  grade  gestreckt  ist.     Endlich  entwickeln  ihre  Embryonen  süml 
lieh  eine  Allantois,    wcsshnlb  man  sie  auch  Allantoidia  genannt  hat 
kann  man  die  Anamnien  nicht  Anallantoidieu  nennen,    da  auch  von  di« 
Viele  bereits  eine  deutliche,  wenn  auch  kleine  Allantois  besitzen.  Die  ge«anin 
Anatomie,  Ontogenic  und  Phylogenie  der  Amphirrhinen  beweist  übereinili 
mend,  dass  dieser  Cladus  ursprünglich  (bis  zur  Pennzeit)  allein  ans  den  An 
nicn  bestand,  und  dass  erst  später  die  Amnioten  sich  aus  diesen  entwickclU 
Jedenfalls  sind  die  Amnioten  unmittelbar  aus  den  Amphibien  cntstandeD; 
zwar  haben  sich  als  zwei  divergente  Zweige,  unabhängig  von  einandi-r,  ein« 
neits  die  Monocondylien  (Reptilien  und  Vögel),  andrerseits  die  Ampliifou^ 
licn  (Säugethiere)  entwickelt 


Erste  Serie  der  Amnioten : 
Honocondylia,  H.  amnioten  mit  einfachem  Occipilat- Conifyliu- 

Als  Monocondylien  fassen  wir  hier  die  beiden  Classen  der  !>' 
Vögel  zusammen,    welche  unter   »ich  viel  näher,    als  mit  den  •'^ 
verwandt  sind.    Die  grosse  Kluft,  welche  diese  von  jenen  trennt,  hat  ne 
dings  besonders  Huxley  hervorgehoben,    welcher  die  Monocondylien 
den  Mammalien  unter  dem  bereits  mehrfach  verbrauchten  und  vitldeut 
Namen  der  Säur oiden  abtrennte.     Dieselben  sind  vorzügli  '     '      'kte 
durch  einen  einfachen  Condylus  occipitalis,  durch  die  verwi.  -uan 

Hetzung  des  Unterkiefers,    und  seine  Articulation  an  einem  bedunderea  < 
dratbein,    durch   rotho  Blut-Zellen  (kernführende   Piastiden),    da 
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partielle  Dotterfurchung,  durch  Mangel  des  Parasphenoid,  der  Milchdrüsen  efc. 
Von  den  beiden  Clussen  der  Monocondylicn  hnbcn  sich  die  Vögel  ebenso  als 
ein  liöherer  Seitenzweig  aus  den  lleptilien,  wie  diese  aus  den  Amphibien 
(und  zwar  walirseheiiilich  aus  den  Sozuren)  entwickelt. 

Erste  iClasse  der  Monocondylien: 
Rrptilia.     Saurier. 

Diese  äusserst  vielgestaltige  und  interessante  Wirbelthierclasse  beherrscht 
das  mesolithische  Zeitalter  in  ähnlicher  Prüiionderunz ,  wie  die  Fische  das 
paläolilhische,  die  Süugetliiere  das  cänolithische.  Den  verschiedenartigsten 
Existenz-Bedingungen  pausten  sie  sich  in  der  niannichfultigsten  Weise  an  und 
entwickelten  dadurch  eine  bewunderungswürdige  Formen-Divergenz,  welch© 
ihre  Genealogie  ausserordentlich  erschwert.  Dazu  kommt,  dass  alle  fossilen 
Reste  der  Reptilien  zusammengenommen,  obwohl  äusserst  werlhvoUe  „Denk- 
münzen der  Schöpfung",  dennoch  nur  ein  blasses  Schattenbild  von  dem  wun- 
derbaren Reiche  laiulbewohncnder  Reptilien  diirstellen ,  welches  in  der  8e- 
cundärzeit  existirte.  Die  Verwandtschafts  -  Verhältnisse  der  verschiedenen 
Hauptgruppen  der  Reptilien  unter  einander  sind  so  äusserst  verwickelte,  dass 
es  sehr  schwer  ist,  ihren  Stammbaum  zu  entwerfen.  Wir  betrachten  daher 
auch  die  nachfolgende  Genealogie  nur  als  einen  ganz  provisorischen  Versuch. 
Als  Aasgangsgruppe  der  (flösse,  welche  unmittelbar  aus  den  Amphibien  (und 
wnhrscheinlicli  aus  den  Sozuren)  entstand,  betrachten  wir  die  F.  Subclosse,  die 
der  Tocosaurier,  welche  ausser  den  triassischtn  Thecodonten  die  ältesten 
aller  Reptilien,  die  permischen  Dichthacanthen  enthält.  Sie  sind  nebst  den 
Rophalodonten  die  einzigen  Saurier  der  I'riraärzeit  Alle  anderen  Rejitilien 
gehören  der  Srcundör-Zeit  an.  Von  Jenen  aus  haben  sich  walirscheinlich 
als  dirergenle  Zweige  folgende  vier  Subclassen  entwickelt :  II.  die  Hydro - 
sanrier  (Halisauriir  und  Crocodilier) ;  III.  die  Dinosaurier;  IV.  die 
Lepidosaurier  (Lncertilier  und  Ophidicr)  und  endlich  V.  die  Rham- 
phosanrier,  mit  der  Stamm- Ordnung  der  Anomodontcn,  ans  der  wahr- 
scheinlich als  drei  divergente  Zweige  sich  die  Pterosaurier ,  Chelonier  und 
Vögel  entwickelten. 


Erste  Subclasse  der  Reptilien: 
Tocosauria,  H.  Stumm  -  lieplUien. 

In  dieser  Subclasse ,  welche  den  Ausgangspunkt  aller  übrigen  Reptilien 
bildet,  fassen  wir  die  beiden  Ordnungen  der  Dichthacanthen  und  Thecodon- 
ten zusammen,  welche  unter  sich  nächst  verwandt  und  wahrscheinlich  grad- 
linige Nachkommen  der  unbekannten  Reptilien  sind,  aus  welchen  sich  alle 
übrigen  Subclassen  als  divergente  Zweige  entwickelten. 

Erste  Ordnung  der  Tocosaurier: 
Dichthacantba ,  H.  Gubrldomer. 

Diese  Ordnung  umfueat  die  einzige  Familie  der  Protcrosanridcn ,  mit 
dem  einzigen  Genus  l'ntfrrosaiiriix,  welches  in  viL-lfucher  Beziehung  von  aus- 
serordentliihcm  Interesse  ist.  Abgesehen  von  dem  im  russischen  Perm  ge- 
fundenen HhnpntoHon ,  welcher  vielleicht  den  Uebergang  von  den  Dichtha- 
canihen  zu  den  Anomodontcn  bildet,  sind  die  Proterosauren  die  ein- 
zigen,   bis  jetzt  bekannten  Reptilien,   welche  man  mit  voller 
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Sicherheit  als  paläolithigche  betrachten  kann;  alle  anderen  Ranrier, 
■welche  man  bisher  der  Priraärzcit  zuschrieb,  haben  sich  neuerdings  als  viel 
jünger,  als  secundür  (meistens  als  triassisch)  herausgestellt.  Zugleich  sind  es 
die  einzigen  Keptilien,  'welche  gabelspaltigc  Dornfortsätse 
der  Wirbelsäule  besitzen,  (wesshalb  wir  sie  Dichthacanthen  nennen). 
Auch  ausserdem,  obwohl  den  Lacertilien  anscheinend  sehr  ähnlich,  sind  sie 
mehrfach  von  den  übrigen  Reptilien  unterschieden.  Wahrscheinlich  haben 
■wir  in  diesen  ältesten  bekannten  Repräsentanten  der  Keptilien  -  Classc  ganz 
eigenthümliche  Mischformen  vor  uns,  welche  den  unbekannten,  aus  den  Am- 
phibien (Sozuren)  entstandenen  Stamm  -  Vätern  aller  Repriliin  am  nächsten 
eben.  Die  Dichthacanthen  sind  zufällig  zugleich  diejenigen  fossilen  Kepti- 
lien, welche  von  allen  zuerst  (schon  1710!)  wissenschaftlich  untersucht  und 
beschrieben  ■worden  sind  (durch  den  Berliner  Arzt  Spencr).  Bisher  sind 
sie  ausschliesslich  im  Thüringer  Perm,  und  zwar  im  Kupferschiefer  von 
Eisenach,  gefunden  worden.  Die  älteste  und  bekannteste  Art  ist  Prolerotau- 
rut  S/jeneri ,  eine  andere  /*.  macromjx. 

Zweite  Ordnung  der  Tocosaurier: 
Thecodonta.     Fachzähner. 

Diese  Ordnung,  welche  der  vorigen  von  allen  Reptilien  am  nächsten 
verwandt  ist,  und  vielleicht  von  ihr  direct  abslummt,  gehört  wahrscheinlieh 
zu  der  gemeinsamen  Stammgruppe,  aus  welcher  sicn  alle  oder  doth  viele  der 
übrigen  Rejitilien  als  divergente  Aeste  entwickelt  hubeu.  Alle  bis  jetzt 
sicher  bekannten  Thecodonten  gehören  der  Trias,  und  zwar  mei- 
stens dem  Keuperun.  Bisher  galten  dieselben  fist  allgemein  für  paläoli- 
thiiith.  da  man  die  Schichten ,  in  demu  sie  sich  finden,  (insbesondere  daa 
Bristol -Couglomerat)  irrthümlich  lur  perraiach  hielt.  Es  gehören  hierher 
mit  Sicherheit  die  vier  Gent  ra:  Hafäomniriis  {plalijorinn,  riiliiitlruüoii),  T/irru- 
dniitnsauriis  innliqiti/x),  Betodon  {l'fieningeri)  und  Cliiihjndnn  {Llojidii).  Aus- 
serdem gehören  höchst  wohrscheinlich  auch  die  beiden  Genera  linlhj^nnihiit 
(httvr.iiliii)  und  Tflrrprloii  (ef(fiiir/i.\e)  hierher.  Letzteres  (nuch  als  t.r/itn/j/ru- 
roii  liieerliiiiim  beschrieben)  gnlt  liinse  Zeit  für  das  älteste  nicht  ulkin  aller 
Reptilien,  sondern  sogar  aller  landhewohnenden  Wirbellhiere,  d.-i  man  die 
triasbischen  Schichten,  in  denen  es  sieb  fand,  irrthümlich  für  devonisch  hielt. 

Zweite  Subclasse  der  Reptilien: 
H  ydrosatiria.     Wnssn'dmcliev. 

In  dieser  Subclasse  vereinigen  wir  nach  dem  Vorgänge  von  Carl  Vogt 
die  bi'iden  Ordnungen  der  Halisnurier  und  der  Crocodilicr,  von  denen  sieh 
vielleicht  die  letzteren  aus  den  ersteren  entwickelt  haben.  Doch  ist  es  auch 
»ehr  wohl  möglich,  dass  diese  beiden  Ordnungen  an  sehr  verschieden»  n  Stel- 
len,  unabhängig  von  einander,  von  dem  Keptilionstumme  sich  abgezweigt 
haben. 

Erste  Ordnung  der  Hydrosauricr : 
Halisauria.     Serdracheii. 

(Synonym:    Enaliotauria.     Srripoda.     Ui/droptertigid). 

Diese  ausgezeichnete  Reptilien -Ordnung  ist  ausschliesslich  auf  die  Se- 
r.undär- Periode  beschränkt,  welche  sie  von  Anfang  bis  zu  Ende  durchlebt 
bat.     Ihre  vielfachen  Aehnlichkeiten  mit  den  Fischen  und  insbesondere  mit 
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den  Ganoidon  haben  zu  der  Annahme  geführt,  dass  sie  diesen  näher  als  den 
übrigen  Reptilien  verwnndt  seien,  und  man  liat  selbst  neuerdings  versucht, 
dieUanoiden,  Ganooephalen ,  Labyrinthodonlen,  Ichthyos:mrier  und  Sauro- 
pterygier  (Nothosaurier  und  Plesiosnurier)  als  fortluulVndc Glieder  einer  einzi- 
gen EntM'ickelungsrcihc  darzustellen.  Indessen  ist  es  viel  wahrseheinlicher, 
doss  diese  Aehnlichkeiten  nur  Anpas^suii^cs-Achniichkeiten  sind,  und  dass 
die  Ualisauricr  sich  zu  den  übrigen  Reptilien  verhalten,  wie  die  Cetaceeu  zu 
den  Säiigethieren.  Wahrscheinlich  sind  sie  aus  den  Tocosauriern  in  der  Ante- 
trias-Zeit  entstanden.  Wir  zerfallen  die  Ordnung  der  Hulisauricr  in  drei 
L'nlerurdnungen :  I.  S  i  ra  o  s  a  u  r  i  a  oder  Vrdrachen  {ShniitiiHntx ,  Snihosnu- 
riM,  Üracosourus)  ausschliesslich  in  der  Trias,  die  ältesten  Vertreter  der  Ha- 
lisaurier,  und  ihre  einzigen  Repräsentanten  in  der  Trias,  haben  »ich  ver- 
muthlich  aus  den  Thecodonten  entwickelt.  II.  Die  Plesiosauriu  uder 
Schlangenrtrachen  (P/eswaaurus)  in  allen  Schichten  des  Jura  und  der  Kreide, 
haben  sich  wohl  in  der  Antejurazeit  aus  den  Himosauriern  entwickelt,  und 
gehen  dunli  Spumiylnsaiirux  und  Plio.iuiiriis  unmittelbar  in  die  Ichthyosauren 
über.  in.  Die  Ich  thyosauria  oder  Fischdrachen  (/cAMyoitfttr//.v) ,  eben- 
falls nur  im  Jura  und  (selten)  in  der  Kreide,  haben  sich  demnach  ebenso  aua 
den  Plcsiosauren ,  wie  diese  aus  den  Ichthyosauren  entwickelt. 

Zweite  Ordnung  der  Hydrosaurier : 
Crooodilia  {Loncafa).     Croeodile. 

Die  Stellung  der  Croeodile  ist  ziemlich  unsicher ,  da  sie  gleiokzeitig  zn 
mehreren  Reptilien-Subcliissen  mehrfache  Beziehungen  besitzen.  Es  ist  mög- 
lich ,  duss  dieselben  an  ihrer  Wurzel  mit  mehreren  andern  Subclassen  \inmit- 
telhar  zusummcnhängen.  Vielleicht  haben  sie  sich  auch  als  selbstständiger 
Ast  dircct  aus  den  Tocosauriern  hervorpcbildet.  Am  wahrscheinlichsten  ist 
es  jedoch,  dass  sie  sich  von  den  Halisauriern  abgezweigt  haben,  unter  de- 
nen insbesondere  Plinsaiirus  sich  den  Crocodilen  sehr  nähert.  Jedenfalls  muss 
diese  Abzweigung  schon  vor  der  Jura -Zeit  erfolgt  sein,  da  die  Croeodile  im 
Lios  bereits  entwickelt  auftreten.  Die  Ordnung  zerfällt  in  drei  Unterordnun- 
gen, von  denen  die  der  Araphicoclen  oder  Teleosaurier  die  älteste  ist 
{Mjislriotniirii» ,  Gnalhomuirus ,  Trleosaurus  c\c^.  Diese  Unterordnung  ist 
durch  biconeave,  denen  der  Halisaurier  gleiche  Wirbel  ausgezeichnet.  Sie 
bleibt  auf  den  Jura  beschränkt.  Aus  ihr  haben  sich  als  zwei  divergente 
Aeste  einerseits  die  Opisthocoelen ,  andrerseits  die  Prosthocoelen  entwickelt; 
bei  erstem  ist  die  Chorda  dorsalis  bloss  am  vorderen  (oralen),  bei  letzteren 
bloss  am  hinteren  (aboralcn)  Ende  der  Wirbelkörper  durch  Knochen  ersetzt 
worden.  Die  Opisthocoelen  oder  Steneosaurier  (f<'/«VM«//r«.«,  Sieiieo- 
saiirus)  bleiben  auf  Jura  und  Kreide  beschränkt,  wälirend  die  Prostho- 
coelen oder  Alligatoren,  zn  welchen  alle  jetzt  lebenden  Croeodile  gehö- 
ren (^#tfwVj//j ,  .-///igaior,  C/oro«/////«)  erst  in  der  Kreide  auftreten ,  und  vor- 
süglich  in  der  Terüärzeit  entwickelt  sind. 

Dritte  Subclasse  der  Reptilion: 
Dinosauria  (PacLypodn).     lüvdtrürmcr. 

Eine  der  merkwürdigsten  Repfilien-Cruppen  ist  die  der  Dinosaurier  oder 
Pachypoden ,  welche  während  der  Seeundär-Zeil  die  gewaltigsten  und  colos- 
Bolslen  Lundbewohner  erzeugte.  Sie  finden  ihresgleichen  an  Umfimg  und 
Schwerfälligkeit   nur  in  den   pachyderracn  Säugcthieren  der   tertiären  und 
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quartären  Zeit,  und  vertraten  diese  damak  in  ähnlicher  WeiBC  aflf  dem  lande, 
■vde  diu  Ualisnuricr  im  Meere  das  Aequivulent  der  carniToren  Cetaeern  w- 
reu.     Die  Dinosaurier  zeigen  unter  allen  Reptilien  am  meisten  anntooii» 
Beziehungen  zu  den  Siiugetbieren ,    ähnlich  wie  die  Ptcrosaurier  zu  ili'U  ^ 
geln.      Doch  sind  diese  Aehnlichkeitcn  nur  Anulogicen,    keine  Homalofil 
Wahrscheinlich  haben  sich  die  Dinosaurier  unmittelbar  aus  der  Staramg 
der  Tocosauricr,  (vielleicht  auch  in  Zusammenhang  mit  den  Crocodilen, 
scheinlicher  aber  in  Zusammenhang  mit  den  Laccrtilien ,    insbesondere! 
Leguanen)  entwickelt.     Unter  den  Tocosauriem  zeigt  Belodnn  zu  ihnen« 
nächsten  Beziehungen,    und  P/a/ensiinriix  aus  dem  Keuper  scheint  bereitil 
ihnen  zu  gehören.    Ihre  eigentliche  Eutwickelung  erreichten  sie  jedoch  ge| 
Endo  der  Jura-  und  im  Beginn    der  Kreide -Zeit  (Wealden).     Wir  zerfiill 
die  Dinosaurier  in   zwei  Ordnungen,    fleischiressende  und  pflanzen 
Lindwürmer. 

Erste  Ordnung  der  Dinosaurier: 
Harpagosauria,  H.  Carnivore  Linifinürmtr. 

Die  fleischfressenden  Dinosaurier   bilden   den  eigentlichen  Stamm  i 
Subolasse.     Sie   beginnen    wahrscheinlich   schon    in   der  Trias    (mit  l'lä 
tttiirus   aus   dem    Keuper).     Hierher   gehören    Mrgtilosaorus    (30  —  40 
lauf?)  aus  dem  Jura,  und  Hylaensniiriti  und  Pelornsniinis  aus  dem  We 
(letzterer  wohl   40  —  80   Fuss  lang).     Leider   sind  ihre  Reste,  wie  (iic 
meisten  mcsolithischen  landbewohnenden  Vertebraten,    sehr  selten  und 
vollständig.  • 

Zweite  Ordnung  der  Dinosaurier: 
Therosauria,  H.  Herbivort  Lindwürmer. 

Die  pflanzenlressenden  Dinosaurier  sind  bis  jetzt  bloss  durch  den  I 
loBsalen   IguannduH  Mniilelli  bekannt,    den  grössten  PfluozeDfresscr  der! 
cundär-Zcit,  viel  grösser  und  stärker  als  ein  Elephant.     Er  ist  bisher 
schliesslich  in  den  unteren  Formationen  des  Kreide -Systems .  im  Wc 
und  Neocom  gefunden  worden,  und  stellt  walirscheinlich  einen  Seiti 
der  Harpagosaurier  dar. 

Vierte  Suliclasge  der  Reptilien: 
Lepidosauria,  H.  Schuppen- Sawicr. 

Diese  Subclnsse   umfasst   die  beiden   niichstvcrwandfen   Ordnungen  i 
Lacertilien  und  Ophidier,  von   denen  die    letzteren  bloss  einen  eifEcnth 
lieh  entwickelten  Seitenzweig  der  ersteren  darstellen.     Die  I^eerülicn 
hen    unter   allen  Reptilien    den   Tocosauriem,    als    dem  Stamm    der 
Classe ,    am    nächsten ,    und   bilden  gewissermaa-nsen   deren  gradlinige 
Setzung  bis  zur  Gegenwart. 

Erste  Ordnung  der  Lepidosanrier: 
Lacertilia.     Eidechsen. 

Unter   allen  Reptilien   scheinen   die   gewöhnlichen  EidedtMa  ^i 
servativste   Gruppe    darzuslellen,    welche    die    urspriingliche   Form    d«r 
meinsamen  Stanimgnippe ,  der  Tocosnurier,  am  reinsten   erh.-illtn  hat 
jetzt  lebenden  Lacertilien  spielen  daher  unft-r  den  Reptilien  eine    "" 
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Rolle,  wie  die  Rclachier  der  Gegenwart  unter  den  Fischen,  oder  die  Beu- 
tehhicre  der  Jetztzeit  unter  den  SäuRethieren.  Die  foseilen  llcsto  dieser 
Ordnung  sind  »ehr  spärlich.  Dir  äjteBten  beknnDtcn  Eeete  stammen  aus 
den  obersten  Schichten  des  Jura  und  den  untersten  der  Kreide,  zahlrei- 
chere aus  der  Terliiirzeit  Unter  den  Lacertilien  der  Kreide  zeichnen  sich 
die  Mosiisaurier  {Moiia.\auruii,  (^rusaiirus  etc.),  welche  den  Monitoren  nächst- 
vorwondt  sind,  durch  riesige  Grösse  aus.  Von  den  beiden  Unterordnungen 
der  Lacertilien  haben  nur  die  echten  Eidechsen  oder  Autosauria  {Sqna- 
tmila)  fossile  RcKte  hinterlassen,  niclit  aber  die  Ringcleidcchsen  oder  G 1  y  p - 
todermata  {yiunulatu). 

Zweite  Ordnung  der  Lcpidosaurier: 
Ophidda.     Schlangen. 

Die  Gruppe  der  Schlangen  ist  Nichts  weiter  als  ein  eigenlhümUch 
entwickelter  Soitenast  der  Lacertilien,  -welcher  sich  wahrscheinlich  erst  im 
Beginn  der  Tertiär-Zeit  (in  der  AnteocenZeit)  von  den  Lacertilien  abge- 
zweigt hat.  Ihre  fossilen  Beste  sind  selten  und  spärlich ,  alle  nur  in  ter- 
tiären Schichten,  vom  Eocen  an,  gefunden.  Die  Schlangen- Ordnung  ist 
die  einzige  Iteptilicn  -  Ordnung,  welche  auf  die  Tertiärzeit  und  die  Gegen- 
wart beschränkt  erscheint. 


» 


Fünfte  Subclasse  der  Reptilien: 
Rhamphosauria,  H.  Sc/iniibelsauria: 

In  dieser  Subclnssc  vereinigen  wir  die  drei  Ordnungen  der  Anomo- 
donten ,  Pterosaurier  und  Chelonier,  welche  unter  sich  mehr  Verwandt- 
schaft als  zu  den  übrigen  Reptilien  zeigen,  und  deren  jede  durch  eine 
Anzahl  von  Charakteren  bereits  zu  den  Vögeln  hinüber  neigt.  Indessen 
sind  wegen  der  Mangelhaftigkeit  ihrer  fossilen  Reste  ihre  Beziehungen 
doch  noch  zu  wenig  bekannt,  als  dass  wir  mit  voller  Sicherheit  ihr  ge- 
neiilogischcs  Verhältniss  zu  einander  und  zu  den  Vögeln  feststellen  könn- 
ten. Wahrscheinlich  haben  sich  die  Anomodonten,  als  die  ältesten  Rham- 
phosaurier,  von  den  Tocosauriern  abgezweigt,  und  haben  ihrerseits  als 
drei  divergente  Zweige  die  Pterosaurier,  die  Chelonier  und  die  Vögel 
entwickelt.  Vielleicht  sind  aber  auch  Pterosaurier  und  Anomodonten  zwei 
divergente  Zweige  eines  alten  (aus  den  Tocosauriern  entstandenen)  Rhara- 
phosuurier-Staromes,  und  aus  den  Anomodonten  haben  sich  als  zwei  di- 
vergente Aeste  einerseits  die  Chelonier,  andererseits  die  Vögel  entwickelt. 


Erste  Ordnung  der  Rharaphosaurier: 
Anomodonta.       SeAiiabel-Eirtechten. 

Diese  Ordnung  kennen  wir  bisher  nur  aus  verhältnissmässig  wenigen, 
aber  »ehr  intenssnnten  fossilen  Resten,  welche  derselben  eine  ausserordent- 
liche Wichtigkeit  beilegen.  Sie  besteht  aus  den  drei  Familien  oder  Un- 
terordnungen der  Rhopnlodonten,  Dicynodonten  und  Cryptodonten.  Die  Fa- 
milie der  R  hopalodon  ti  a,  die  älteste,  wird  durch  die  im  russischen  Perm 
gefundene  Sijipe  Rhii/mlorina  (mit  2  Arten)  gebildet,  nächst  dem  Prutero- 
saiirui  die  einzigen  bis  jetzt  mit  Sicherheit  bekannten  Reptilien  der  Pri- 
märzeit. Sie  seheinen  den  Uebergiing  von  den  Tocosnuriern  zu  den  Dicy- 
nodonten zu  vermitteln.     Die  Familie  der  Dicyuodontia  wird  durch  die 
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beiden  BÜdafrikanischen  Genera  Dicynmlon  (mit  4  Arten)  nnd  PlyckngM- 
thui  (mit  3  Arten)  gebildet,  welche  der  Trins  angehören  (nicht  dem  Pi«, 
wie  man  früher  glnubte).  Sie  nähern  sich  durch  die  auegrezeichnete  Bil- 
dung ihres  SchädelB  und  Schnnbfls  noch  mthr,  als  die  Rhopalodoiitfn, 
den  Schildkröten  und  Vögeln  und  sind  wahrscheinlich  nächste  Verwunitie 
von  deren  gemeinsamen  Stamraeltern.  Die  dritte  Familie  endlich,  die  'itf_ 
Cr yp  todo  ntia,  wird  durch  die  beiden  triatsiBcheu  Genen»  fV/r«* 
{f.  Itaiiiü  aus  Südafrica)  und  niiijiichosaiirus  {H.  ariireps  aus  Engliiad) 
bildet.  Diese  vermitteln  den  unmittelbaren  Uebergang  zu  den  Chelooi( 
und  Vögeln.  Während  die  Rhopalodonten  in  ilireni  Schnabel  aus«<T 
reren  kleinen  angewachsenen  Zähnen  ein  paar  grosse  Hauzähne,  die 
nodonteu  bloss  diese  beiden  letzteren  tragen,  sind  bei  den  CryptodOD(| 
alle  Zähne  aus  dem  Schnabel  verscliwunden. 

Zweite  Ordnung  der  Hhamphosaurier: 
Pterosauria.     Flug  -  Eidechsen. 

Diese  Ordnung  umfasst  die  ältesten  tiicgenden  AVirbellliit-re,   von 
nen   man   mit   Sicherheit   weiss.     Sie    beginnen    mit  Hlmiiiphnrhiinrhui 
cronyx  in   den  ältesten  Schichten  des  Jura,  und  sind  durch  xnhlrciche 
ten   Ton  Pferodncli/fus  im  mittleren  und  oberen  Jura  nnd  der  Kreid* 
treten,    bis  zur  Weisskreide  hinauf,    in    der  sich  kolossale  Formen  fin4 
Man  hat  die  Ttcrosaurier   vielfnch  für  unmittelbare  Uebcrgnngsformcn 
den  Reptilien  zu  den  Vögeln  gehalten.    Indessen  ist  es  viel  wahrst hciulicJi 
duss  sieh   die   Pterosaurier   tiefer  unten,   als   die  Vögel,   von  den  Anolj 
donten ,    oder    selbst   unmittelbar  von   den  Tocosatiriern  abgezweigt  hA 
Kcinenfalls  haben  sie  sich  unmittelbar  in  die  Vögel  fortgesetzt     Die  '. 
Saurier  haben  keine  Xachkommcn  liinterlassen. 

Dritte  Ordnung  der  Rhnmphosaurier: 
Cheloala.     Schildkroleii. 

Diese  Ordnung  nähert  sich  von   allen  jetzt  lebenden  Reptilien- 
nungen  am  meisten  den  Vögeln  ,  und  zeigt  namentlich  auch  zu  diesen 
here    Verwandtschüft   als   die   Pterosaurier.     .\m   wahrscheinlichsten  diili 
die  Vermuthung  sein,  dass  Chelonier  und  Vögel   als  divergente,   an 
Wurzel   vielleicht   noch   zusammenhängende   Zweige   sich    aus  den  Ano 
denten    entwickelt   haben.     Diese  Divtrgenz  hat  jedenfalls   vor  der  Jn 
zeit,    wahrscheinlich   schon   im    Beginn    der  Seoundär- Periode    slaltfcfl 
den.    Fuss.'ipurcn,  sowohl  von  Schildkröten  als  von  Vögeln,  werden  bcfl 
im   Sandstein   der  Trias   angegeben;   doch   sind   diese   sehr  unsicher, 
ältesten   sicheren  Reste   von  Choloniern    gehören   dem  -Iura  an,  und 
finden  sich  hier  bereits  Reste  von  drei  verschiedenen  FomiUen,  den  Tl 
lassiten   oder    Seeschildkröten    {jChfloiiti) ,   den   Potaraifen    oder 
Schildkröten  (Tnnnt/.r)  und  den   Eloditen  oder  Sumpfschildkröten  (£■ 
Dagegen  erscheint  die    vierte  und  vollkommenste  Familie,    die  der  Chi 
siten  oder  Landschildkröten  {Tesludn)  erst  in  der  Tertiär -Zeit:  nnlt» 
sen  letzteren  ist  die  riesige  Cii/uxsncMyx  af/ii.t  aus  dem  Subhim 
zuhcben.     Bei  den  ältesten  Schildkröten  .ist  der  Knochenpanzi 
wenig  entwickelt,  unvollkommen  verknöchert  oder  aus  zahlreicheren  Stä 
zusammengesetzt,  wie  bei  den  Embrvonen  der  höheren  Chelünier. 
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Zweite  Classe  der  Monocondylicn : 
Atfs.     rögel. 

Im  Gcfjensatze  zu  dt-n  Reptilien  lii-fert  uns  die  Paläontologie  über  die 
Entwickclung  der  Vögel  nur  »ehr  Reringfupige  Aufschlüsse.  Dagegen  kön- 
nen wir  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie  und  Eiuhryologie  mit  voller 
Sicherheit  Bchliessen,  duss  die  Vögel  unmittelbar  aus  den  Reptilien  ent- 
standen sind,  und  dass  sie  nur  einen  eigenthürolieh  angcpaseten  Seiten- 
zweig  dieser  Classe  darstellen.  Wie  schon  bemerkt,  haben  sich  die  Vö- 
gel höchst  wahrscheinlich  aus  den  Anomodonten,  als  ein  von  den  Chelo- 
niern  divcrgirender  Zweig  dieser  Subclasse,  entwickelt;  und  zwar  wohl  im 
Beginn  oder  gegen  die  Mitte  der  mesolithischen  Zeit  .\ub  der  Trias-Zeit 
kennt  man  zahlreiche  Fussspuren  (besonders  im  nordaraeriknnischcn  Sand- 
stein von  Connecticut),  welche  riesigen  Vögeln  zugeschrieben  werden.  Doch 
können  dieselben  eben  so  gut  auch  Sauriern  angehört  haben.  Die  Repti- 
lien, welche  die  Voreltern  der  Vögel  waren,  können  sehr  wohl  bereits 
ihre  charakteristische  Fussbildiing  besessen  haben.  Der  älteste  wirkliche 
Vogelrest  ist  die  berühmte  ^irhiirojtlenjT  lilhngi aphitn  aus  dem  Juia.  In 
der  Kreide  folgen  einzelne  Rcsle  von  Stelz-  und  Schwimm- Vögeln.  Alle 
Paedolrophen-Reste  gi  hören  der  Tertiär-Zeit  nn.  Die  Bestimmung  der  fos- 
silen Vogelreste  im  Einzelneu  ist  sehr  schwierig,  da  dieselben  meist  nur 
sehr  schlecht  und  höchst  unvollständig  erhalten  sind,  und  da  überdies  fast 
alle  systematischen  Diflferenzen  sich  auf  die  Bildung  des  Schnabels  und 
der  Füsse  beschränken.  Die  Vögel- Classe  ist  in  ähnlicher  Weise,  wie 
die  der  Insecten,  nur  sehr  einförmig,  innerhalb  eines  sehr  engen  Spiel- 
raumes entwickelt;  sie  verhalten  sich  zu  den  viel  gestultenreichercn  Repti- 
lien ähnlich,  wie  die  Insecten  zu  den  Crustaceen.  Was  die  liistorische 
Reihenfolge  der  einzelnen  Hauptgruppen  der  Vögel  betrifft,  so  haben  sich 
aus  den  Anomodonten  zunächst  die  Sauriuren,  aus  diesen  erst  die  Ornith- 
urcn  intwiekt-lt,  und  zwar  Autophagen;  aus  diesen  sind  erst  in  der  Ter- 
tiär-Zeit die  typibthen  Vögel,  die  Kesthocker  {Imeisoi eii)  entstanden. 

Erste  Subclasse  der  Vögel: 
Sauriurae,  H.  Finder sc/ncüuzige   Vögel. 

Die  Subclasse  der  Sauriuren  stellen  wir  für  diejenigen  Vögel  auf,  wel- 
che den  unmittelbaren  Ucbergiing  von  den  Reptilien  zu  den  echten  Vögeln 
vermitteln,  und  welche  im  Beginn  und  in  der  Mitte  der  Secundär-Zeit 
vermuihlich  in  grosser  Mannichfalligkeit  vorhanden  waren.  Bis  jetzt  ist 
uns  diese  Subclasse  nur  durch  die  sehr  wichtige  .^rrAarnpfen/i  lilhitifra- 
jihim  liharrurii)  aus  dem  Jura  des  lithographischen  Schiefers  von  Solenhofen 
biknnnt.  In  der  ausgezeichneten  Bildung  ihres  S<hwanzes,  welcher  gnnz 
von  dem  aller  übrigen  Vögel  abweicht ,  besitzt  dieselbe  einen  Charakter, 
welchen  die  letzteren  nur  als  Embryonen  noch  einige  Zeit  hindurch  zei- 
gen, und  welcher  lediglich  die  Abstammung  der  Vögel  von  den  Reptilien 
bestätigt.  Die  älteste  Ahnenreihe  der  Vögel  zu  Ende  der  primären  und 
im  Beginn  der  secundären  Zi.it  war  wahrscheinlich  folgende:  1.  Tocosaa- 
ria,  2.  Anomodonta  (I.  Rhopalodon,  II.  Diejmodon,  III.  Cryptodon),  3,  Sau- 
riurae (Archaeopteryx),  4.  Ornithurae  (Saurophalli). 
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Zweite  Subclflsse  der  Vögel: 
Ornithiirae,  H.  Färhcrscliviiinlgi:   Vögel. 

Diese  Subclasse  umfasst  die  echten  Vögel,  welche  bereits  die  charak- 
teristische Scbwanzbildung  aller  jetat  lebenden  Vögel,  und  gar  nicht  (oder 
nur  uls  Embryonen)  den  verlängerten  Eidechsen  -  Schwanz  der  Sauriuron 
besitzen.  Jedenfalls  sind  die  Ornilhurcn  erst  später  aus  den  8uuriuren, 
wie  diese  früher  aus  den  Auoniodonten  entstanden.  Von  den  beiden  Le- 
gionen, in  welche  die  Ornithurcn  gewöhnlich  zerfällt  werden,  sind  die 
Paedotrophen  erst  später  (wahrscheinlich  in  der  Tertiär -Zeit)  aus  den  Au- 
tophogen  entstanden. 

Erste  Legion  der  Ornithuren: 
Autophagae.     iy/difi/pae)  Netlßüchler. 

Diese  Legion  nrafasst  diejenigen  Ornithuren ,  welche  sehend  das  Ei 
verlassen  und  sich  sogleich  selbst  ernähren.  Es  gehören  liierher  folgende 
Ordnungen:  1.  Natatores  (Pa/mr'prde»),  2.  Orallatores,  3.  Rasorei 
{Giillt'nnceiie,  nach  Ausschluss  der  Penelopiden)  4.  Ineptac  {Uidus)  5.  Saa-J 
rophalli  {l'enelopiita ,  und  dreizehige  Strausse:  Rhea ,  Drumaeus ,  Casna- 
ri'ii»),  6.  Apterygia  {.-/ffteryx,  /'atapteryj- ,  Diiior/n's) ,  7.  Struthoca- 
meli  {Sirulino)  >). 

Was  die  Genealogie  dieser  Ordnungen  betrifft,  so  ist  dieselbe  zur 
Zeit  noch  sehr  dunkel,  und  lediglich  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie 
muthmaasslich  zu  erschliesseu.  Die  walirscheinliche  Ausgangpgruppe  der 
Autopliugen,  welclie  sich  unmitlilbiir  aus  den  Sauriuren  entwickelt  hat, 
scheinen  die  Saurophallen  zu  bilden,  von  welchen  sich  vielleicht  als 
divergente  Zweige  die  vier  Ordnungen  der  Natatores,  Rasores,  Apterygier 
und  8truthocanielen  abgezweigt  haben.  Den  üebergang  zwischen  den  Sau- 
rophallen und  den  Natatores  vermitteln  die  (noch  mit  dem  gleichen  Penis 
versehenen)  Anatiden  (Lamellirobtres);  zwischen  den  Saurophallen  und  Ra- 
sores stehen  die  Penelopiden ;  die  Apterygier  sind  unter  den  Saurophallen 
dem  Casuan'iii ,  die  Slruthocamelen  dagegen  der  Rhea  am  nächsten  ver- 
wandt. Die  Grallatores  haben  sich  wahrscheinlich  aus  den  Rasores  (viel- 
leicht auch  aus  den  Apterygiem?)  entwickelt.  Auch  die  Inepten  sind  ver- 
routhlich  ebenso  wie  die  C'olumben,  und  vielleicht  mit  diesen  im  Zusam- 
menhange aus  den  Rasores  entstanden.  Die  äusseret  dürftigen  fossilen  Reste 
der  Autophagcn  klären  uns  leider  über  ihre  Phylogenie  nicht  auf;  die  äl- 
testen   sind  in    der  Kreide   gefunden  worden,    und   gehören  einem  Nutator 


')  Wir  sehen  am  hier  gezwnniren ,  die  Ordnung  der  Cnrsures  oder  Laiirvflgel, 
eine  der  kfinstlirlisten  Gruppeu  de»  Thierreic-hs ,  in  Oidnungen  nnfziilüscn ,  d»  diese  un- 
ter fich  in  höhcrem  Oradc  vernhieden  Sinti ,  al.s  die  übrigen  anerlcuinten  Ordnungen  der 
VfiK^lolitsse.  Die  Penelopiden  (PtHrlopr.  C^as,  Urax),  welche  Alliremein  zu  den  Uasorea 
gestellt  werden ,  sind  den  dreiteiligen  St^au^!>en  (KUfa ,  Oromnm ,  CatuariunJ  viel  nüher 
als  den  HUhneni  verwandt,  und  verdienen  schon  allein  wegen  ihrer  uierUwUrdigen  Penis- 
Blldunt.'  (abgesehen  von  anderen  anatomischen  Verwandtschaft^ -I)oi"ui;ienlen)  mit  ihneo 
ab  ..Sa  uro  pha  I  li"  vereinigt  zu  werden.  Dagegen  i5t  der  zweizehige  Strauss  fSlrulkio* 
eamrlutj ,  durch  den  ganz  eigenthUinlichen  Bau  seines  Penis  und  »eines  Beckens,  »owia 
durch  lindere  meikwüidigc  Charaktere  so  ausgezeichuft,  dass  er  eher  den  Rang  einer  be- 
snndem  Ordnung  verdient,  als  z.  B.  die  verschiedenen  Ordoungcn  der  Paedotrophen. 
Auch  die  Apleiygicr  und  die  Inepten  siud  so  aasgezeichnet,  dass  sie  weder  mit  den  Stro- 
thocamelen,  noch  mit  den  Saurophallen  vereinigt  bleiben  können. 
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(Ci'mo/iornü  diomedemi),   und  einem  Orallator  (Srnloprts)  an.     Vielleicht  rüh- 
ren auch  die  Ornithichnithon  der  Trias  von  Autophogen  her. 

Ztreite  Legion  der  Ornithuren: 
Paodotrophae.     (_J»testoret)  Netthocker. 

Diese  Legion  umlasst  diejenigen  Ornithuren,  welche  blind  das  Ei  ver- 
lassen und  von  ihren  Kitern  gofüttcrt  werden.  Alle  fossilen  Reste  von 
Pacdotrophen  gehören  der  Tertiär -Zeit  an.  Es  gehören  hierher  folgende 
fünf  Ordnungen:  1.  Poristerae  {Columbne),  2.  Clamatores,  3.  Osci- 
nes,  4.  Scansores,  ö.  Baptatores.  Unter  diesen  scheinen  die  Tau- 
ben (Periaterae)  in  ähnlicher  Weise  den  Ausgangspunkt  der  Pacdotro- 
phen-Gruppe  zu  bilden,  wie  die  Saurophallen  denjenigen  der  Autophagen. 
Wahrscheinlich  sind  die  Puristeren  direct  aus  den  Rasores  entstanden,  mit 
denen  sie  durch  die  Pterocliden  unmittelbar  zusammeubiingen.  Aus  den 
Peristeren  (vielleicht  aber  auch  direct  aus  den  Uasores)  sind  als  zwei  di- 
vergente Zweige  vermuthlicb  die  Clamatores  und  Scansores  entstanden,  von 
denen  wahrscheinlich  die  erstercn  den  Oscines,  die  letzteren  den  Raptato- 
res  den  Ursprung  gegeben  haben.  Vielleicht  sind  aber  auch  die  Rapta- 
tores  aus  den  Clamatores,  oder  direct  aus  den  Columben  entwickelt.  Da 
zwischen  allen  verschiedenen  Vögel -Ordnungen  Uebergangs-Bildungen  vor- 
kommen ,  und  da  uns  ihre  spärlichen  und  ganz  unbedeutenden  fossilen 
Reste  gar  Nichts  über  ihre  Phylogenie  berichten,  so  ist  jede  Specialisation 
des  ornithologischen  Stammbaums  zur  Zeit  noch  sehr  schwierig. 


^ 


Zweite  Serie  der  Aranioten: 
Dicondylia,  H.  .tmnioteii  mit  doppeltem  Occipilal -Cnndyhiii. 

Die  Gruppe  der  Dicondylicn  urafasst  bloss  die  eine  Classe  der  Sän- 
gethiere  (Mammalia),  welche  von  den  Monocondylien-,  den  beiden  Classen 
der  Vögel  und  Reptilien,  viel  weiter  entfernt  sind,  als  die  beiden  letzte- 
ren unter  sich.  Die  Bicondylien  unterscheiden  dich  von  den  Monocondy- 
lien  wesentlich  nicht  allein  durch  den  doppelten  Condylus  occipitalis,  son- 
dern auch  durch  die  viel  einfachere  Zusammensetzung  des  Unterkiefers, 
den  Mangel  eines  besonderen  Quadratbeins,  durch  den  Besitz  eines  Para- 
sphcnoid,  durch  rothe  Blut-Cytoden  (kernlose  Piastiden),  durch  totale 
Dotterfurchung.  durch  die  ganz  oigenthumlichen  Milchdrüsen,  und  durch 
zahlreiche  andere  wichtige  Charaktere.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ha- 
ben sich  die  Dicondylien  unmittelbar  aus  den  Amphibien,  oder  aus  dem 
unbekannten  paläozoischen  Amnioten- Stamme  (vielleicht  im  Zusammen- 
hang mit  der  Tocosaurier- Gruppe)  entwickelt  (vergL  Taf.  VII). 

Einzige  Classe  der  Dicondylien: 


lammaliii. 


Säugethiere. 


Die  Classe  der  Säugethiere  zerfällt  in  drei  Subclassen  von  «ehr  unglei- 
chem Umfange,  die  Ornithodelphiu,  welche  bloss  die  beiden  Genera 
Oniilhor/iijtiehus  MoA  Erhidiia,  die  Didelphia,  welche  die  Bcutelthiere  oder 
Atarsiipiadii ,  und  die  Monodelphia,  welche  die  ganze  Masse  der  übrigen 
Säugethiere  (l'/acenta/ia)  umfassen.  Die  beiden  Subclassen  der  Ornilhodelpliicn 
und  Didelphien  werden  häufig  in  einer  Suhclasse  als  Imphecnlalia  zusammen- 
gefosst,    und  den  I'lacentalien  gegenüber  gestellt     Diese  Zweitheilung  der 
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8äug:cthicrcla88c  ist  aber  in  sofern  nioht  richtig,  als  die  Diffcrenien  rwiid 
den  Omithodelphien  und  Didelphien,  wenn  mich  anderer  Art,  doch  oil 
minder  wichtig  sind,  als  diejenigen  zwischen  den  Didelphien  und  Mono 
pltien.  nichtiger  -würde  es  sein,  die  Omithodelphien  als  A  ra  iis  ta  Infut 
Brustwarzenlose)  den  vereinigten  Didelphien  tuid  Monodelphien  als  11  wl 
phora  {iicroro'T)(ipo,  mit  Brustwarzen  Versehene)  gegeniihcr  zu  stelU'o. 
Amasten  oder  Omithodelphien  stehen  offenbur  den  unbekannten  .Stamn 
men  der  Saugethiere ,  welche  aus  den  Amphibien  entstanden ,  ricl  oS 
als  die  Mastophoren,  welche  sicher  viel  späteren  Ursprungs  sind. 
iHsst  uns  die  Paläontologie  bei  dieser  sehr  wichtigen  Frage  wieder  im  Sti 
da  grade  aus  der  langen  Secundär- Periode,  während  welcher  die  Entwickr- 
lung  der  Säugcthier-Classo  aus  den  Amphibien  oder  aus  den  niedcrstin  Am- 
niotcn,  wenn  nicht  ausschliesslich,  doch  vorwiegend  stattfand,  nur  sehr  »^ 
nige  und  unbedeutende  Säugethier  -  Kcstc  erhalten  sind.  Diese  grh.irfii  all« 
Didelphien  an.  Von  den  Omithodelphien  berichtet  uns  die  Paläontülcjjrit 
leider  gar  Nichts.  Verhältnissmässig  zahlreich  und  wichtig  sind  die  (o-Mk-o 
Reste  der  Monodelphien,  welche  ausschliesslich  der  Tertiär  -  und  Cluartjr  /ut 
angehören.  Wahrscheinlich  haben  sich  also  die  Monodelphien  erst  im  Ufciw 
der  Tertiär-Zeit  (in  der  langen  Aiiteocen-Zeil)  ans  den  Didelphien  eut' 
wogegen  diese  vermuthlich  schon  im  Beginn  der  Secundär-Zeit  (in  li- 
trias-  oder  Trias -Zeit)  aus  Ornitliodelphien  entstanden  sein  werden.  (V«f|L  ] 
Tttf.  VU  und  VIII.) 

Erste  Subclasse  der  Saugethiere: 
Ornithodelphia  (Amuslu).     lirnslhse. 

Aus  dieser  Subclasse  kennen  wir  bloss  die  eine  Ordnung  der  Monotr 
roata  oder  Kloakenthiere ,  welche  gegenwärtig  nur  noch  durch  zwei  au«l 
lische   Genera:    Oriii/Anrii/nr/iit.i  und  Erhidim   vertreten   ist.       Diese  höcMj 
eigenthümlichcn  Maiumalien,    welche  offenbar  nur  die  letzten  überlclwo 
Reste  einer  vormals  reich  entwickelten  Säugcthicr- Gruppe  sind,    verh«ll 
sich  zu  den  übrigen  Mamraalien  ülinlicfa,  wie  Jmphio.riis  zu  dem  ganzen 
belthier- Stamme,    oder  wie  Ui/dra  zu   dem  Coeleutcraten  -  Stamme, 
sind  gar  keine  fossilen  Reste  von  den  nächsten  Verwandten  und  Vor£ 
derselben  erhalten  worden.     Sie  stehen  in  vielen  Beziehungen  den  Mono 
dylien  näher,  als  alle  anderen  Mammalieu,  und  sind  daher  als  uralte,  bä 
conaervative  Formen  zu  betrachten,  welche  von  allen  bekannten  t.>liedeni4 
Ciasse  den   im  Beginn  der  Sucundär- Zeit  lebenden  Uebergangs- Formen  I 
Amphibien  in  die  Saugethiere  am  nächsten  stehen. 

Zweite  Subclasse  der  Saugethiere: 
D i d c I p b i a  (Mmsnpialia).     Bciilellliicre. 

Auch  diese  Subclasse  der  Saugethiere  ist  gleich  der  vorher:    ' 
Aussterben  begriffen,    und  nur  vcrhältnissmässig  unbedeutende  ' 
ben  haben  in  Australien   (einige   wenige  auch  auf  den  Suuda-I 
Amerika)  im  Kampfe  um  das  Dasein  sich  zu  erhalten  vermocht, 
lieh  hat  dieselbe  in  der  ganzen  Secundär-Zeit  mit  den  Monoti 
men  die  Säugethier  -  Classo  allein  repräsentirt  und  damals  eine  >>...... 

men-Manniclifalligkeit  durch  Anpassung  aa  verschicdeuo  Lebemi -Te 
nisse  cutwickelt,    wie   in  der  Tcrtiär-Zcit  und  in  der  Gegenwart  die  . 
Iplücu.     Die  fossileu  Reste  der  Didelphien  sind  äusserst  spixrlicb  und  i 
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tig,  und  nur  insofern  von  hohem  Interesse,  al»  »ie  erstens  dio  weite  geogra- 
phische Verbreitung  der  «Subclassc  in  der  Secundär-Zeit,  und  zweitens  ihr 
hohes  Alter  beweisen.  Die  ültesten  Keste  tindou  sich  im  Keu])cr  der  Trias 
in  Deutschland  un4  England.  (Micrn/esien  aiilii/mi.«.)  Ausserdem  sind  neuer- 
dings im  Juru  von  England  zahlreiche  Reste  von  fossilen  Uarsupialicn  gefun- 
den worden:  Thiilucollierium  {.Imfiliilheriiim') ,  l'lKfcololheriiiiii,  yimithilesirs, 
Sinengiiailiiis.  sämmtlich  im  Ilath  oder  unteren  Oolith  (in  den  Schiefem  von 
Stonesiieid);  inrncr  Spalacnihfriiim ,  Pliiginiiliix ,  Trironndon  ,  im  Portland 
oder  oberen  Oolith  (in  den  jüngsten  Purbeck -Schichten).  Die  meisten  Reste 
sind  Unterkiefer  und  gehören  carnivorcu  und  inseotivoren,  einige  jedoch  (5/0- 
reogmilhiis)  auch  herbivoren  ilarsupialien  an. 

Die  Beutelthiere  werden  gewöhnlich  als  eine  einzige  Ordnung  betrach- 
tet: doch  sind  die  einzelnen  Familien  durch  ihre  Anpassung  an  die  verschie- 
denartigste Lebensweise  im  Gebiss  und  übrigen  ^öperbau  nicht  weniger  dif- 
fcrenzirt,  als  die  verschiedenen  Ordnungen  der  Monodelphien ,  und  es  ist 
daher  richtiger,  sie  als  diesen  äquivalente  Ordnungen  zu  betrachten,  zumal 
sie  in  ^nelen  Beziehungen  auffallende  Parallelen  zu  diesen  darbieten.  Dieser 
Paralleiisraus  wird  durch  die  nachfolgende  Ucbersicht  anschaulich;  von  den 
hier  aufgelührten  acht  Didelphien  -  Ordnungen  kann  man  die  ^-ier  ersten  als 
Lügion  der  fleischfressende  u  Marsupialien  (^rt'i/(A//;»tf),  die  vier  letz- 
ten als  Legion  der  pflanzenfressenden  Marsupialien  {Oolnnophuga) 
zusam  menfassen. 


Parallele  der  didclphen  und  monoddpheu  Säugethier 

-  Ordnungen. 

OrdBnBgeii  dn 
Didelphien : 

Typns  der 
Didelphien  -  Ordnung : 

Ordnoogoi  der 
Monodelphien : 

Typa»  der 

Monodclpliien- 

Ordnang: 

1.  Creophag* 

Thi/laciHMt,  ßatj/umt 

1.  Carnirors 

Omi« 

t.  Cantharophaga 

I^amfU» .  Myrmecobin» 

S.  Inieetivora 

Erhmreu» 

3.  Edentula 

Tartiprt 

3.  Edentata 

Datyyut 

i    Pedimana 

DüUJphyt,  ChirtHtteUi 

4.  Proüimiae 

Lrmur 

5    C»r}><i{ihaga 

Petauruf ,  nalanj/itta 

5.  Simiae 

Hapale 

6    Bbiiophaga 

fhoteolom]/$ 

e.  Rodentia 

Cattor 

7.  Barypoda 

DiprolodoH ,   Notottterium 

7.  Pycnodcrma 

Uippopotamu» 

8    Uacrupoda. 

Halmatunu,  Ugpnprymutu 

8.  Ruminanti» 

CertHt 

Dieser  schon  vielfach  und  mit  Recht  hervorgehobene  Parallelismus  ist 
besonders  desshalb  von  hohem  Interesse,  weil  er  zeigt,  bis  zu  welchem 
Grade  die  Anpassung  an  gleiche  Existenz -Bedingungen  und  gleiche  Lebens- 
weise (insbesondere  auch  gleiche  Nahrung)  im  Stande  ist,  entsprechend  glei- 
che Form-Urabildungeu  (besonders  auch  in  der  Bildung  des  Gebisses)  zu  be- 
wirken. Denn  offenbar  sind  alle  diese  Aehnlichkeiten  nur  Analogioen,  nicht 
Homologieen.  Die  einzelnen  Monodelphien- Ordnungen  sind  nicht  durch 
Transformation  (etwa  durch  Erwerbung  einer  Placenta)  aus  den  entsprechen- 
den Didelphien-Ordnungen  entstanden,  sondern  vielmehr  dos  Difforenzirungs- 
Product  eines  einzigen  Piacentalien -Zweiges,  welcher  walirscheinlich  nur 
aus  einer  einzigen  Didelphien  -  Form  entstanden  ist  (VergL  Taf.  Vlil). 

Was  die  Genealogie  der  Marsupialieu  betrifft,  so  sind  leider  ihre  fossilen 
Beate  viel  zu  dürftig  und  unvollständig,    um  sie  paliiontologisch  begründen 
könaeo.     So  weit  sich  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie  schlicssen  lüast. 
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bildet  den  Au»g:angä- Punkt  (ebenso  wie  unter  den  Deciduaten  die  Prosimien) 
die  Ordnung  der  Pedimanen,  welche  unter  allen  Didelphieii  den  Mono- 
delphien,  und  zwar  den  Prosimien  am  nächsten  zu  stehen  scheinen.  Aus 
diesen  sind  als  zwei  divergente  Zweige  einerseits  die  Cantharophagen  (Zoo- 
phagcn!),  audrerBeitd  diu  Carpophagen  (Bo  t  a  n  ophagen!)  hervorgegan- 
gen. Aus  den  Cantharophagen  haben  sich  wahrscheinlich  die  Eden- 
tula  und  Crcophaga,  aus  den  Carpophagen  dagegen  die  Rhizopbaga, 
Macropoda  und  Barypoda  entwickelt.  j 

Dritte  Subclasse  der  Säugethiere: 
MoDüdelphia  (PhweuUilia).     Plucentallldcrc. 

Aus  der  Thatsache,  dass  alle  fossilen  Säugethicr- Reste  der  Secundär- 
2eit  Didelphien  angehören,  läst<t  sich  der  Schluss  ziehen,  dass  die  Monodel- 
phien  erst  ira  Beginn  der  TertiUr-Zeit  aus  den  crsteren  eutstandcu  sind.  Doch 
ist  dieser  Schluss  keineswegs  sicher,  da  wir  aus  dem  ungeheuer  langen  Zeit- 
raum zwischen  Ablagerung  der  obersten  Jura -Schichten  (Purbeck)  und  der 
untersten  Tertiär -Schichten  >»ar  keine  Säugethier- Reste  besitzen.  Es  ist  sehr 
leicht  möglich ,  dass  die  Umbildung  der  Marsupialien  zu  Placentalien  bereit» 
während  der  Kreide-Zeit  oder  noch  früher  [\n.  Autecreta-  oder  Jura-Zeit) 
slaitgcfundeu  hat.  Jedenfalls  wäre  die  Anteocen-Zcit  die  jüngste  mögliche 
Zeit  dieses  Umbildungs-Proecfsca,  da  wir  das  Resultat  desselben  schou  in  den 
ältesten  Eoccn  -  Schichten  vollendet  vor  uns  sehen. 

Wir  zerJallen  die  Subclasse  der  Monodelphien  in  zwei  Legionen,  welche 
wahrscheinlich  schon  sehr  frühzeitig  sich  von  einander  getrennt  haben,  und 
als  zwei  divergente  Hauptäste  der  ältesten  Placentalien -Gruppe  zu  betrach- 
ten sind ,  welche  unmittelbar  aus  den  Didelphien  entsprang.  Diese  bei- 
den Legionen,  wesentlich  durch  die  Structur  (weniger  durch  die  äussere 
Form!)  der  Placenta  verschieden,  siud  die  [ndeciduou  und  die  Deci- 
duaten. Die  specielle  Ableitung  ihres  Ursprungs  und  ihrer  gegenseitigen 
Beziehungen  ist  noch  äusserst  duukel.  Wahrscheinlich  sind  die  Deciduaten 
erst  später  aus  den  Indeciduen  entstanden.  Vielleicht  aber  sind  beide  di- 
vergente Zweige  eines  einzigen  Mouodolphieu- Stammes.  m 

Erste  Legion   der  Monodelphien :  »  V 

Indecidua.     Pluceiilallhiere  ohnt  Üeridua.  ™ 

Diese  Legion  umfasst  diejenigen  monodelphien  Säugethiere,  deren  Ute- 
rus keine  Dccidua  bildet  Es  wird  dieselbe  aus  zwei  sehr  divergenten  Grup- 
pen gebildet,  einerseits  den  Edentatcu,  andrerseits  den  Pycnodermen,  welche 
jedoch  trotz  anscheinend  sehr  grosser  Verschiedenheit  vielfache  Verwandt- 
Schafts-  Beziehungen  zeigen  und  offenbar  zwei  Aeste  eines  einzigen  Indeci- 
duen-Zweiges  sind. 

Erste  Sublegion  der  Indeciduen :  fl 

Sdentata  (hruta).    Zahulott. 

Diese  Sublegion  enthält  die  einzige  Ordnung  der  Edentata  oder  Zahn- 
losen ,  welche  unter  allen  bekannten  Placentalien  die  tietste  Stufe  einzuneh- 
men und  sehr  alten  Ursprungs  zu  sein  scheint.  Wahrscheinlich  sind  die  jetzt 
lebenden  Edentaten,  ebenso  wie  die  Morsupialicn  der  Jetztzeit,  nur  die  letz- 
ten kümmerlichen  Reste  einer  vormuls  reich  entwickelten  Thiergruppe.  Noch 
in  der  ^ilu^-ial -Zeit  besass  dieselbe  einen  hohen  Grad  der  Eutlaltuug,   wie 
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nie  colosBulen  Skelete  der  Macrolherien,  Glj-ptodonten  und  Oravigjaden  be- 
weisen. Die  Phylogenie  der  Edentnten  ist  bohr  Bchwierig  zn  errathen ,  da 
un»  offenbar  sehr  viele  alte  Staramformen  und  ZwiBcheiiglieder  fehlen.  Wahr- 
echeinlich  haben  sich  von  den  Pycnodermen  zunächst  die  Vormilinguieu 
abgezweigt,  aus  denen  vielleicht  die  Gravigraden  entstanden  sind.  Da 
diese  letzteren  offenbar  die  Charaktere  der  Cingulaten  und  Bradypo- 
den  gemischt  enthalten,  sind  sie  wahrscheinlich  die  gemeinsamen  Stamm- 
formen dieser  beiden  Gruppen. 

Zweite  Sublegion  der  Indcoiduen : 
Pjenodarmk.,  II.   Orrbhäuirr 

AU  Pycnodermen  vereinigen  wir  hier  die  beiden  Ordnungen  der  Ceta- 
ceen  und  der  Ungulnten,  welche  nicht  allein  durch  die  Beschaft'enheit  ihrer 
Placenta  und  ihrer  Haut,  sondern  auch  durch  \'iele  andere  Charaktere  als 
nächstverwandte  Glieder  eines  einzigen  Astes  sich  erweisen.  Lediglich  die 
Anpassung  an  den  Aufenthalt  im  Wasser  hat  die  Cetaceen  in  ülmlicher  Weise 
von  den  Ungulatcn  entfernt,  wie  die  Pinnipedien  von  den  Camivoren. 

Erste  Ordnung  der  Pycnodermen: 
TTngiiilata.     Nußhirre. 

Die  Ordnung  der  Ungulatcn  ist  von  allen  Thiergruppen  eine  der  intcrca- 
aantcsten  und  lehrreichsten,  vorzüglich  auch  desshalb ,  weil  sie  in  der  ausge- 
xeichnetsten  Weise  die  Unentbehrlichkeit  der  paläontologischen  Entwicke- 
lungsgeschichte  für  da«  Vcrständniss  der  natürlichen  Verwandtschaften  nach- 
weist.  Wir  zerfallen  diese  sehr  natürliche  Ordnung,  welche  eiixe  trotz  alles 
Forraenreicithums  durchaus  einheitlich  organisirte  Gruppe  darstellt,  (gleich- 
wie unter  den  Deciduaten  die  Nagethiere)  in  zwei  Cnterordnuugen ,  Artio- 
dactylen  und  Porissodac ty len. 

Soweit  sich  die  Gencalogne  der  Ungulatcn  gegenwärtig  übersehen  läset, 
scheint  die  Familie  der  Lophiodonten  den  Auegangspunkt  der  ganzen 
Ordnung  zu  bilden.  Zu  ihnen  gehören  die  ältesten  aller  bekannten  Ungula- 
tcn-Reste,  welche  sich  schon  im  untersten  Eoccn  (London -Thon)  finden 
{Coryphodon).  Ausserdem  nehmen  sie  eine  so  zweifelhafte  Mittelstellung 
zwischen  Artiodactylen  (Suillidcnl  und  Perissodactylon  (Tapiriden)  ein,  dass 
sie  bald  mit  den  crsteren ,  bald  mit  den  letzteren  vereinigt  werden.  Wahr- 
scheinlich sind  sie  demnach  die  Stammväter  der  Ordnung,  von  denen  die  bei- 
den Unterordnungen  als  zwei  divergente  Aeste  ausgegangen  sind. 

Aus  den  Anoplotheriden,  den  Stammeltern  des  Artiodactylen- 
Zweiges,  haben  sich  als  zwei  divergente  Aeste  die  Anthracotheriden  und 
Xiphodonten  entwickelt,  jene  zu  den  Setigera  und  Obesa,  diese  zu  den 
Ruminantia  hinüberführend.  Die  ältesten  Stammformen  der  Ruminantien 
sind  die  Dremotheriden,  Mittelformen  zwischen  Moschiferen  und  Cervi- 
nen,  aus  denen  diese  beiden  als  divergente  Aeste  entstunden  sind.  Die 
Giraffen  sind  wohl  bloss  ein  Zweig  des  Cervinen  -  Astes.  Die  Cavioornien  ha- 
ben sich  wohl  ebenfalls  aus  den  Cervinen  entwickelt,  und  zwar  zunächst  die 
Antilopiden,  aus  diesen  die  Aegoplasten  (Caprinen).  Aus  letztem  sind  wahr- 
scheinlich die  Probatoden  (0^^na)  und  aus  diesen  die  Tauroden  (Bovina)  ent- 
standen. 

Aus  den  Palacotheriden,  den  Stammcltem  des  Perissodacty  len- 
Zwciges,  haben  sich  wahrscheinlich  als  zwei  divergente  Aeste  die  Nasicor- 
nien  und  die  Tapiriden  entwickelt.      Aus  den  Tapiriden  sind  als  zwei 
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diverprenJe  Zweige  "iie  Macrauohenien  und  die  Anchilherien  herrorgegaa- 
gen ,  jt-nfc  zur  Hection  der  C'amtle  (Tylopoda),  diese  zur  Stction  der  Pferde 
(Solidungula)  hioübcrführend.  I>ie  Camele  entfernen  sich  dnrcb  Tiek 
Charaktere  (oaiueDtliob  durch  osteologische  Eigenthümliohkeiten  und  dureii 
die  Placesturbildung)  von  den  Buminantien  and  nahem  eich  vielmehr  den 
Pferden  und  den  Tapiren,  mit  denen  sie  durch  Macrauchenia  verbondtsa  i 

Zweite  Ordnung  der  Pycnodermen : 
Cetacea.     //Vi/e. 

Die  Ordnung  der  Wale  oder  Walfische  ist,  wie  bemerkt,  den  üngola- 
'ler  näoh«t  verwandt,  und  verhält  sich  zu  diesen  eben  »o  wie  die  Pinnip*>dif 
zu  den  Camivoren.  IHe  Ceticeen  sind  Uugulaten,  welche  durch  Anpassui  _ 
an  da»  Leben  im  \\'a««er  eich  Fischen  analog  nmgcbiidi-t  haben  Bei  der 
innigen  anatomischen  uud  «ystematisch<.-n  VerwandtachiiA  der  beiden  Ordnun- 
gen kann  der  Ursprung  der  Cetace<-'n  aus  den  l'ngulaten  kaum  zweifelhaft 
•ein.  Wir  thcilen  die  Ordnung  der  Cetaceen  in  drei  Unterordnungen :  I.  P  h  y  - 
coceta  (Sirenia)  oder  pfianzenfre«j«nde  Cetaceen  {Ha/ieore,  Manalut ,  ßAy- 
tino).  II.  A  u  toceta  (Äo/nr/zja)  oder  fleischfrcBöende  Cetaceen  {Delfkiitut^ 
Hyiirrnndiiii,  MttrioHon  ,  Phyxeler ,  Balatna).  III.  Zeuglocet  a  (if«</f/Wo4 
lia]  oder  Hydrarthen  {Zrvglodon  s.  Hi/Hrarr/ios).  Von  diesen  drei  Unterord- 
nungeu  ?ind  wahrriheinlich  zunächst  die  Sirenien  au«  den  Ungulateo  hi-r- 
vorgegangeu  und  zwur  au«  den  A.rtiodactylen,  unter  deneu  die  Obesen 
{//ippopolamut)  ihnen  am  nächsten  stehen.  Die  Autoceten  und  Zeuglo- 
ceten  sind  wahrscheinlich  zwei  divergente  Aeete  der  Phycocoten. 

Zweit«  Legion  der  Monodelphien : 
Deeidnata.      PlacemtaÜhiere  mit  Dtcidua. 

Diese  Legion  umfutist  alle  MouodelpiLien,  nach  Ausschluss  der  Edentaten 
und  Pycnüdermcn ,  welche  sieh  durch  Mangel  der  Decidua  -  Bildung  wesent- 
lich von  den  Deiiduaten  unterscheiden.  Wir  zcrfdllen  diese  Legion  in  zwei 
Sublcgionen ,  welche  durch  die  Form  der  Placentu  rerscliieden  sind: 
I.  ZonoplacentuHa,  mit  ringförmiger  Placenta,  und  II.  Diüctfplacen- 
talia,  mit  scheibenlbrmiger  Placenta. 

Erste  Sublegion  der  Dcciduaten : 

Zoaoplaoentalia.      lieridualm  mit  ffKritt/Ormigtr  Haetnta. 

In  dieser  Sublegion  fassen  wir  die  beiden  Ordnungen  der  Chclophoren 
and  Cnrnarien  zusammen ,  von  denen  jene  die  -l  Unterordnungen  der  Hyra- 
ciden ,  Toxodonten,  Dinotherien  und  Elephantcn,  diese  die  beiden  Unterord- 
nungen der  Landruuhthiere  (Carnivora)  und  der  Seeraubthiere  (Pinnipedi«) 
enthält.  So  verschieden  auch  diese  Zonoplacentalien  durch  Anpassung  an 
verschiedenartige  Xalirung  und  Lebensweise  differenzirt  sein  mögen,  so  stim- 
men sie  doch  alle  wesentlich  ubercin  durch  einen  sehr  wichtigen  anatomi- 
schen Charakter,  welcher  ihre  nalie  Blutaverwandtschafl  beweist,  nämlich 
dio  ringförmige  Placenta.  OHenbar  ist  diese  ein  gemeinsames  Erb- 
stück von  einer  gemeinschaftlicheu  unbekannten  Stammform,  und  verbindet 
die  beiden  Ordnungen  der  Zonoplaceutulien  in  ähnlicher  Weise,  wie  die 
scheibenförmige  Placenta  die  Discoplacentalien.  Leider  sind  uns  die  fossilen 
Reste  dieser  Uruppe  nur  hörhst  unvollslüiidig  bekannt,  und  ihre  Phylogenie 
daher  zur  Zeit  nocli  sehr  unklar.    Wahrscheinlich  war  die  gemeinsame  >Stanim- 
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form  der  Zonoplar«ntalien  ebenso  wie  diejenige  der  Discoplucentnlic-n ,  ein 
omnivorcs  Deciduat,  von  dem  als  zwei  divergente  Zweite  die  hcidon  Ord- 
nungen der  pHanzenfressendeu  ("helophoren  und  der  tieibchlVcäsendcn  Curna- 
rien  ausgingen.  Unter  den  BiscopUuuntuIicu  entsprechen  den  letzteren  die 
InMctivorea,  den  enteren  die  ilodentien. 

•  Erste  Ordnung  der  Zonoplacentulien : 

Chelophora,  H.  Hufiräger. 

Diese  Ordnung,  welche  den  Rodentien  unter  den  Discoplacenttilien  cor- 
rcspondirt,  ist  uns  nur  höchst  unvollkommen  durch  einige  wenige  lebende 
Formen  und  sehr  unvoUstäiuligo  l'ocsilc  Fiagmente  bekannt,  so  liaa*  ihre  (le- 
ncalogie  sich  nur  sehr  unsicher  errathen  lüsst.  Gewöhnlich  werden  die  Cbelo- 
phoren  als  Pachydermcn  (also  als  ein  Thoil  der  Ungulatm  betrachtet),  von 
denen  sie  aber  nicht  allein  durch  den  Besitz  einer  Decitiua  und  durch  dit- 
gürtelfdrmijre  Placenta,  sondern  auch  durch  zahlreiche  und  sehr  wichtige 
osteologische  Charaktere  wesentlich  verschieden  sind.  Die  auffallenden  äus- 
seren Achnlichkeiten  der  Chelophoreu  und  Ungubiten  sind  nur  Analogieen, 
nicht  Homologiesn.  Viel  näher  als  den  Unguliiten,  sind  die  Chelophoren 
den  Rodentien  verwandt.  Wir  zerfallen  die  Chelophoren  in  vier  Unterord- 
nungen, die  übrigens  trotz  aller  gemeinsamen  Charaktere  «o  sehr  divergi- 
ren,  dass  wir  ihnen  lieber  den  Rang  von  Ordnungen  zftgestehen  möch^en: 
I.  Lamnuugia:  Familie  der  Hyraciden  iHyriiX).  II.  Toxodontu: 
Familie  der  Toxodontideu  {Tuj-uduNh  Hl.  (ionyoguatha:  Familie 
der  Dinotheriden  {Diiiolhrrium).  IV.  l'roboscidea  {.Miisioiloii ,  Elr- 
phttx).  Die  näheren  Beziehungen  der  vier  Unterordnungen  zu  einander  sind 
wegen  des  Mangels  ihrer  verbindenden  Zwischenformon  schwer  zu  bestim- 
men. Doch  zeigen  einerseits  die  Lamnungien  und  Toxodonten,  andrerseits 
die  Oonyognathen  und  Proboscideen  mehr  Aehnlichkeit;  vielleicht  sind  aber 
auch  Toxodonten  und  Dinotherien  nahe  verwandt  gewesen.  Fall«  die  letz- 
teren VTasaerthiere  waren,  verhielteu  sie  »ifh  zu  den  Blephonten  ähnlich, 
wie  die  Cetacecn  zu  den  Ungulaten. 

Zweite  Ordnung  der  Zonoplauvnt^ilien : 
Camaria,  H.  Huubi/iirrr. 

Diese  Ordnung  entspricht  ttbenso  den  Insectivoren  unter  den  Discupla- 
ccnt»lien ,  wie  die  vorige  den  Rodentien.  Doch  \»\  sie  uns  weit  vollbtäudi- 
ger,  als  die  vorhergehende,  durch  zahlreiche  lebende  und  fossile  llepriisen- 
tanten  bekannt.  Die  Carnnrien  zerfallen  in  zwei  nah  verwandte  Unterordnun- 
gen: I.  Carnivora  oder  Landraubthiere ,  und  iL  l'iunipe(lia  oder  Sec- 
raubthiere.  Die  letzteren  sind  erst  später  aus  den  ersteren  durch  Anpassung 
au  das  Leben  im  Wasser  entstanden,  und  verhalten  sich  zu  diesen  ebenso, 
wie  die  Cetuceen  zu  den  Ungulaten.  Den  .Ausgangspunkt,  und  den  elter- 
lichen Stamm  der  ganzen  Gruppe  bildet  die  ausgestorbene  Familie  der  Arc- 
tocyoniden  oder  Bären hunde,  welche  durch  Sohlengang  und  plumpe 
Körperform  mehr  mit  den  Bären,  durch  die  Bildung  des  Gebisses  dagegen 
mehr  mit  den  itunden  (und  theilweis  aucJt  mit  den  Vivorren)  übereinstimm- 
ten. Ea  geboren  hierher  diu  ältesten  aller  bekannten  fossilen  Carnarien, 
.4rclorynn  und  l'a/arnnyefis  aus  dem  unteren  Eocen  (Londonthon)  Aus  die- 
ser Familie  haben  nich  zunächst  als  reine  Suhlcngüugcr  (P  laut  igrada)  die 
jy^ven  (Ursina)  entwickelt,  welche  in  der  älteren  Tertiär-Zeit  überwiegend 
^kCwniToren  rcpräscntiren.     Aus  ihnen  haben  sich  weiterhin  die  Halbsoh- 
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lengängi^r  (Semiplantigrada)  faervorgebildet,  die  Familien  der  Vivernon 
und  Mustelincn,  von  denen  namentlich  die  eretercn  bereits  mehrfache  Uebet- 
gänge  zu  den  echten  Zehfngängeru  (Digiti  grada)  enthalten,  den  Familiea 
der  Hunde  (Canina)  und  Uvöucn  (Hyaenida).  Aus  den  letzterea  mi 
schliesslich  die  Katzen  (Folina)  als  der  höchst  entwickelte  Carnivoren-Zwcif 
hervorgegangen.  Die  Uunde  haben  sich  vielleicht  auch  unabhängig  von  itt 
Viverren  und  Katzen  direct  aus  den  Bären  oder  aus  den  Arctocyoniden  ent- 
wickelt Die  zweite  Unterordnung,  die  der Seeraubthiere  oder  Pi  nnipediei 
hat  sich  wahrscheinlich  aus  den  Musteliden  entwickelt,  unter  denen  nKk 
jetzt  die  Luira  und  Etihyriris  unmittelbare  Uebergauggformen  darstelleiL 

Zweite  Sublcgion  der  Deciduaten: 

Diiooplüoentklia.'     Deciduaten  mit  »cknbei\f8miger  üacenta. 

Diese  Legion  erscheint  weit  formenreicher  und  entwickelunf 
als  die  der  Zonophtcentalien ;  doch  können  wir  auch  hier  die  beiden  dii 
geuten  üruppen  der  Pflanzenfresser  und  Fleischfresser  unterscheiden,  tob 
denen  die  ersteren  (den  Chelophoren  entsprechend)  hier  vorzüglich  dunh  ät 
Kodentien ,  die  letzteren  (den  Carnivoren  correspondirend)  durch  die  IniM- 
tivoren  vertreten  werden.  Einen  eigenthümlichen  Seitenzweig  bilden  üt 
Fledermäuse  (Chiroptera).  Zwischen  jenen  beiden  divergenten  Gruppen  hii 
sich  jedoch  bei  den  Discoplacentalien  der  gemeinsame  omnivore  Ahnenftanin, 
durch  die  I'rosimien  noch  jetzt  repräsentirt,  nicht  allein  erhalten,  sondern  in 
der  Ordnung  der  echten  Atfen,  zu  welcher  auch  der  Mensch  gehört,  zur  böch- 
Btcn  Organisations- Höhe  emporgehoben.  Dass  diese  fünf  Ordnungen  (Prod- 
miae,  llodentia,  Insectivora,  Chiroptera,  und  Rimiae)  nächst  verwandt  nai, 
wird  nicht  allein  durch  ihre  scheibentormigePlacenta,  sondern  auch  durch  viel« 
andere  anatomische  Eigenthümlichkeiten,  sowie  durch  zahlreiche  noch  T0^ 
hondcno  Zwischenformeu  zwischen  den  einzelnen  Ordnungen  bewiesen.  D» 
der  ilensch  selbst  ein  Glied  dieser  Legion  ist,  so  erscheinen  grade  hier 
TJebcrgangsformen  von  der  höchsten  Bedeutung. 

Erste  Ordnung  der  Discoplacentalien : 
Frosimiae  ( Hemi/n'fAeri).      Halbaffen. 

Die  sehr  merkwürdige  und  wichtige  Ordnung  der  Halbaffen,  von  di 
früherem  Formcnrcichthum  uns  leider  nur  noch  sehr  wenige  lebende 
sentanten  eine  dürftige  Vorstellung  geben,  und  deren  fossile  Reste  uns  i 
unbekannt  sind,    betrachten  wir  als  die  gradlinige  Fortsetzung  de»  ur» 
Discoplacentalien -Stammes,  aus  welchem  sich  die  übrigen  Ordnungen  di* 
Sublegion  als  divergente  Aeste  entwickelt  haben.     Wir  glauben,  dass  di« 
Ansicht  durch  ihre  zahlreichen  und  verwickelten  Verwandtschafts-BcMcha 
gen  und  durch  die  einzelnen ,    aber  sehr  wichtigen  Uebergangs  -  Formen  i 
and<^en  Gruppen  lediglich  bestätigt  wird.     Es  führen  die  Lep  todoetjM 
{Chiromys)  von  den  Prosimien  unmittelbar  zu  den  Kodentien  hinüber, 
Macrotarsi  (Tarsiiis,  Ololicniis)  zu  den  Insectivoren,  die  Ptenopl«* 
ra  (Galeopilheciis)  zu  den  Chiropteron,    die  Brachytarsi  (/ ■ 
nop»)  zu  den  Simien.     Rohr  v^nchtig  erscheint  es  uns  ferner  in  •■ 
hung,  dass  die  niederen  Prosimien  unter  allen  bekannten  Monodelphien  in  vio 
Beziehungen  den  Didelphien  am  nachten  stehen,  insbesondere  den  Podit 
nen  (Dit/e/p/iys).    Alle  diese  Beziehungen  sprechen  dafür,  das«  die  Proslii 
(ähnlich  wie  die  Selachier  unter  den  Fischen,  die  Sozuren  unter  den  Amp 
bii  n,   die  Lacertilien  unter  den  Reptilien,  die  Saurophallen  unter  den  Va 
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^^^em  sehr  alter  idealer  Typus  sind  (s.  unten  S.  222),    von  ■welclietn  viele 
^Lvwschiedene  prokiische  Typen  als  divergente  Aoste  ausgegangen  sind. 

^^^^B  Zweite  Ordnung  der  Discoplaccntalien : 

^^HV  Bodentia  (Glires).     Nager. 

^M  Diese  formonreicho,  aber  trotz  aller  Anpussungs -Divergenzen  sehr  ein- 

H    heitlich  orgiinisirte  Ordnung  bildet  den  rein  herbivoren  Zweig  der  Discopla- 

^P    Centalien,  und  entspricht  als  solcher  den  Chclophoren  unter  den  Zonoplacen- 

talien,    zu  denen  sie  noch  viL-lfucbe  Beziehungen  besitzen  (insbesondere  die 

Subungulaten  und  Hyraciden).     Die  Ordnung  der  Xagelhiero  zerftillt  in  vier 

Unterordnungen.      Von  diesen    hat   sich   zunächst    wahrscheinlich   diejenige 

■  der  Eichhornartigen  oder  Seiuromorpba  aus  den  Prosimien  entwickelt,  mit 
denen  sie  durch  Chiromys  noch  jetzt  unmittelbar  verbunden  ist  Hiermit 
stimmt  auch  die  Paläontologie  der  Kodcntlen  trefflich  überein.  Alle  fossilen 
Nogethier-Keste  der  Kocen-Zeit  gehören  ausschliesslich  Sciuriden  oder  Ueber- 
gangsformen  derselben  zu  den  anderen  Ordnungen  un.  Aus  den  Sciuriden 
haben  sich  wahrscheinlich  als  zwei  divergente  Aestc  die  beiden  Ordnungen 
der  Mäuscartigen  oder   Myomorpha  und   der  Stachelschweinartigon   oder 

■  Hystrichomorpha  entwickelt,  jene  durch  eocene  Myoxiden,  diese  durch 
eocene  Psammoryctidcn  unmittelbar  mit  den  .Sciuriden  zusammenhängend.  Die 
vierte  Unterordnung  endlich,  die  der  Hasenartigen  oder  Lagomorpha  (Le- 
poriden)  ist,  hinsichtlich  ihres  Ursprungs  durch  keine  fossilen  Documeute  auf- 
geklärt, hat  sich  aber  wahrscheinlich  aus  Hystrichomorphen  cutwickelt. 

r^k  Dritte  Ordnung  der  Discoplaccntalien : 

^^  Insectivora.       Insec/en/resner. 

Wie  die  Rodentien  den  rein  herbivoren,  so  rcpräsontircn  die  Insectivo- 
ren  den  rein  carnivoren  Zweig  des  Discoplacentalien-Stanimcs.  Sie  sind  den 
Nagern  viel  naher  als  den  Carnivoren  verwandt,  mit  denen  sie  früher  als 
„Ferao"  vereinigt  wurden  Ausser  der  scheibenförmigen  PlacenUi  stimraen 
sie  mit  den  Rodentien  namentlich  durch  den  Besitz  grosser  Samenblasen  über- 
ein,  welche  den  zonopluccutalien  Carnivoren  stets  fehlen.  Durch  ähnliche 
Anpassung  haben  sich  die  einzelnen  Gruppen  der  Insectivoren  und  Roden- 
tien in  aufTallendom  Parallelismus  entwickelt.  Es  entsprechen  die  klettern- 
den Scandentia  (Clodobntida)  den  Sciuroroorphen,  die  Soricida  den  Mäu- 
k,  dicTalpida  den  Wühlmäusen  unter  den  Myomorphen;  die  Igel  (.\cu- 
kts)  correspondiren  den  Hystrichomorphen.  Die  älteste  .^usgongsgruppe 
Set  Ordnung  scheinen  die  Scandcnticn  zu  bilden,  welche  den  Macrotaraen 
unter  des  Prosimien  am  nächsten  verwandt  sind. 

^■^—^  Vierte  Ordnung  der  Discoplacentaliea : 

^^^P  Chiropters   (f'olitantia).      Fledermäuse. 

^M  Die  Ordnung  der  fliegenden  Chiroptercn  ist  ein  Zweig  des  Discoplaceuta- 

^^  lien-Astes,  welcher  in  ähnlicher  Weise  durch  specielle  Anpassung  an  das  Leben 
in  der  Luft  abgeändert  worden  ist,  wie  die  Gruppe  der  schwimmenden  Pinni- 
pedien  unter  den  ZonoplacentaUcn  durch  .Anpassung  an  das  Leben  im  Was- 
ser. Wahrscheinlich  haben  sich  die  Chiroptercn  unmittelbar  aus  den  Pro- 
simien entwickelt,  unter  denen  die  Galeopiihcken  noch  jetzt  den  Uebergaug 
SU  vermitteln  scheinen.     Von  den  beiden  Unterordnungco  der  Chiroptercn- 
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Ordnung,  den  Ptcrocynen  (Frugivorcn)  und  den  Nycteriden  (InsectiTO- 
ron)  li»lien  eich  wahTscheinlich  dio  lotzturen  erst  spiiter  uub  dun  ersteren,  dieM 
dagigcn  unmittelbar  aus  den  Froeimien  entwickelt. 

Fünfte  Ordnung  der  Discoplacentalien : 
Simiae  (Pitheci).     .-fffm. 

Die  Ordnung  der  cc.htt-n  A  ffen  oder  Siinien ,  die  letzte  und  oberste  fica 
Thierreichs ,  ist  die  höchste  und  vollkoramenste  Ordnung  nicht  allein  unter 
den  DiscoplacontiHon,  sondern  untor  allen  Säugcthiercn,  da  auch  der  Mensch 
nu8  dcräclben  nicht  iiusc;eschlos8cn  werden  kann.  Die  AfFon  haben  sich  jo- 
d<nf'iills  unmitteUmr  aus  den  IIulbafi't.-n  entwickelt,  mit  denen  sie  gewöhnlich  als 
l'riiMiites  vereinigt  werden.  Die  Ordnung  zurliillt  m  drei  Unterordnungen: 
l.  Arctopitheci  oder  Krallenaffen:  Familie  der  Hapaliden  (Ha/ia/e); 
U.  Plat yrrhinae  oder  PLittnasen  (Amerikanische  Affen):  Familien  der 
Aphyocerken  {J'i//ieriii,  Callilhrij)  und  Labidocerken  titi/reirs,  Lii/;o- 
IhriT];  in.  Catarrhinae  odfr  Schmalnasen  (echte  Affen  der  alten  Welt): 
Section  der  Menocerken:  Familie  der  Anasken  {Semiiupilhecm)  und 
der  Asco  pareen  {Ci/Honyi/iii/iis  ,  J/iuiis) ;  und  Section  der  Lipocerken: 
Familien  der  Ty  1  oglu  ten  (/////oArt/M) ,  der  Li  potylen  (A'«/yr«jr ,  Enf^rco, 
Gorilla y   tJn/opilhecHx) ,  und  der  £rcoten  (Homo)*). 


*)  Die  sjrüleintthchen  BunennODgen  der  drei  i^roasen  lebenden  (LIpotylen)  dDrften 
«m  passendsten  in  der  Weise  peordnrt  werden,  ditss  inKn  jeden  derselben  (M  Rcpräseii- 
luiiteu  eines  Ijwiunilcreii  Oenuä  Musielil,  dn  die  üiffcreuzen  zwist'lieii  den»elhuii  vulllioin- 
nirn  »u  eiufr  ueiierisi'hen  Treiiuun);  liiiueielien  Gcwcilmliili  werden  Gorilla  nud  Cliim- 
psuze  als  zwei  Arten  des  Oetiiis  Trvgtodi/trt  »ufKefülirt.  Dieser  GultunRS-Name  ist  lu- 
erst  von  Gt^ofl'niy  ^.  Ililnire  1H12  llir  den  Chiinpanze  eiiiic^lulirt  wurden.  Allein 
bpfeif»  6  .Ulne  fiüher  (I8u6l  tmlte  Vieillot  denselben  KeneriM-lieu  Niimeii  für  das  Vo- 
Kel-Oeuus  »ufijeMelll,  xu  weliLem  unser  kleinster  europttisclier  Vogel,  der  Zuaukönig, 
Troyloilytrt  parrului  gelinrt,  und  diese  llvnennung  ist  iill|(einein  nngenüinineii  Ks  mius 
dnlier  der  ••fnu"  •  N»me  Trmßuilylr^ ,  wenn  mau  ßüiilla  und  Cldnipanzc  unter  denuelben 
vetcinigvn  will,  dureb  eine  neue  Befteiebnuii);  ersetxt  werden,  für  welche  der  eile  Name 
Pongo  sich  um  boten  eipicn  dDrtie.  E»  wäre  dann  der  Cturilla  als  Pougo  goriüa,  der 
('hinipan/e  als  Ihugu  trOffioäjfU*  au  bexeiehncn.  Will  man  daj^e^en ,  was  uns  passender 
Tsrhcint.  beide  AflVn  als  besondere  GattunKeu  trennen,  so  ist  für  den  Gorilla  der  be- 
reite in  GebrHiii'h  );ekf)Uiniene  Name  t/tit-äi/i  tmgeiia  oder  Gorilla  gina  beizubehalten.  Per 
Chimpiinüe  diirfle  iils  üi'ni-risehcn  Namen  am  pnssendstfii  ilio  IliKeit'linun^'  bvibvhiilten,  wel- 
che er  in  seiner  Hi'imiith  bei  den  Scp«rn  führt:  Kngno:  und  die  Art  würde  nach  den 
Ueijeln  der  *yslcinHtischfn  Nunieni-bitur  Etigero  trOj/tü<ii/U»  zu  nennen  sein.  Der  Orang 
führt  (^ewolMilieh  entweder  den  Namen  Simiti  Mit*frn»  oder  Ptthfcn*  nattfrut ;  dn  jedo 
sowohl  der  Auüdrnek  >SVmi<i  als  auch  /UAccu«  sehr  liKufi);  zur  Bezeiehuuu);  der  gani« 
Ordnung  der  echten  Atfeu,  im  Gegensatz  zu  den  Halbaffen  (l'roumUu,  JfcmipitheciJ 
braucht  wird,  so  erseheint  es  passend,  seinen  bisher  gebräuehlicheu  Speeies  -  Namen  zur 
liczciclioting  des  Genus  zu  erheben,  als  welcher  er  bereits  1641  von  Tulpins  zur  Be- 
zeichnung eines  Anthropoiden,  „von  den  Indieru  Orang-Outaug  genannt",  verwendet 
wurde  KnIU  der  Smia  mono  Owen's,  wie  es  acbeial.  eine  gute  Art  ist,  so  wUrde 
mau  beide  Orane-Arlen  als  Satymt  orang  und  Satgrui  mono  trenneo  kännen.  Die  Sjr- 
uonymiv  der  Autbropoiden  wXre  demnach  folgende: 

1)  Gorilla  eni;eua  fOoriUa  gina,  Simia  gorälo .   TrogloJytit  goriUa ,  Pofigo  goriUaJ. 

2t  Kn(reco  troi^lodytes    (Stmia  troglndt/trn .    Pitftfm*  troglntlyte» ,     Tntgtotlijtgä    ntger^ 
T\üjjhtlgUs  ImeopryMnitt ,   Püngv  troiiludtftei^j, 

il>  ii;.lyrU9  orani;  fStmiti  Mfgrv*^   TMhfoun  *nti/nnj. 

4t  Saiyrus  uorio  (Simia  worw,   J^tthem»  mono). 
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Der  Stammbaum  des  Menschen. 

Bei  der  ausserordentlich  hohen  Bedeutung ,  welche  die  Systematik  der 
Wirhelthiere  und  insbesoinlore  der  Affen  für  di* „Frage  aller  Fragen",,  für 
die  Frage  „von  der  Stellung  des  Mensdien  in  der  Natur"  besitzt,  erscheint 
es  gerechtfertigt,  hier  auf  das  System  der  Affen,  mit  welchem  wir  unsere 
vorhergehende  genealogische  Uebersiclit  des  natürlichen  Systems  dir  Organis- 
men abgeschlossen  hüben,  noch  einen  näheren  Blick  zu  werfen,  und  die  sy- 
stematische Stellung  des  Menschen  in  demselben  zu  erläutern.  Wie  wir  un- 
ten im  siebenten  Buche  zeigen  werden,  findet  die  Descendenz-Theorie  ebenso 
auf  deu  Menschen,  wie  auf  jeden  anderen  Organismus,  ihre  volle  und  unbe- 
dingte Anwendung.  Kein  objectiver  und  vorurtbeilsfreier  Naturforscher  kann 
bestreiten,  dass  der  Mensch  ein  Wirbelthier,  und  zwar  ein  Säugethier,  gleich 
allen  anderen  ist,  und  ddss  er  demgemäss ,  wenn  überhaupt  die  Dcsccndcuz- 
Theorie  wahr  ist,  sich  aus  einem  und  demselben  Stamme  mit  den  ersteren 
entwiekelt  haben  muss.  Die  Theorie,  das»  der  Mensch  von  niederen  Wirbel- 
thieren,  und  zwar  zunSchst  von  unter  ihm  stehenden  Säugethieren  abstammt, 
ist  eine  vollkommen  gesicherte  und  nothwendige  Deduction,  welche  wir  aus 
dem  umfassenden  Inductions- Gesetz  der  Descendeuz  -  Theorie  ableiten.  Da 
wir  dieses  Vcrhällniss  unten  im  XXVII,  Capitel  noch  näher  erörtern  werden, 
wollen  wir  uns  hier  nicht  länger  bei  der  allgemeinen  Begründung  dieser  hoch- 
wichtigen Frage  aufhalten.  Vielmohr  soll  hier  lediglich  die  specicUe  Stellung 
des  Menschen  im  System  der  Säugethierc  vom  rein  zoologischen  Standpunkte 
aus  erörtert  werden. 

Glücklicherweise  ist  die  Stellung  des  Menschen  im  System  der  Säuge- 
thierc 80  deutlich  und  fest  ausgeprägt,  es  sind  seine  Verwandtschafts  -  Bezie- 
hungen zu  den  verschiedenen  übrigen  Gruppen  der  Säugcthiero  so  klar  und 
bestimmt  durcli  seine  noch  lebenden  nächsten  Verwandten  offenbart,  dass 
der  Stammbaum  des  Menschen  mit  viel  grösserer  Sicherheit  und  Leichtigkeit, 
als  die  Genealogie  sehr  vieler  anderer  Thiere  sich  in  seinen  allgemeinen 
Grundzügen  feststellen  lässt.  Die  anatomische  Verwandtschaft  des  Menschen 
zu  den  Affen  springt  so  sehr  in  die  Augen,  dass  sie  von  allen  Menschen, 
wenn  auch  nur  als  „körperliche  .\.ehnlichkeit",  unbestritten  anerkannt  wird, 
und  dass  bereits  der  Gründer  der  formalen  Systematik,  Linne',  den  Men- 
schen mit  den  echten  Affen  und  den  Halbaffen  in  einer  und  derselben  Ord- 
nung der  Primates  vereinigte.     Zwar  haben  verschiedene  Schriftsteller  den 
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Versuch  gemacht,  dem  McDschen  dadurch  eine  oximirte  Stellung  zu  wahren, 
da«8  sie  ihn  zum  Repräsentanft-n  einer  besonderen  Subclasse  der  Säugethiere 
{^rrheiicrphalii)  oder  gar  einer  besonderen  Wirbellhierclagse  (.•///Mro//i')  erhoben, 
und  Einige  sind  sogar  so  weit  gegangen,  neben  dem  Pflanzenreich  und  dem 
Thierreich  noch  ein  besonderes  Menschenreich  zu  errichten.  Indessen  springt 
die  Verkehrtheit  aller  dieser  Versuche  so  sehr  in  ^ie  Augen,  dase  wir  uns  nicht 
mit  deren  Widerlegung  aufzuhalten  brauclien.  Jeder  ohjoctive  Zoologe  muss 
zugeben,  dass  in  dem  vorstehenden  System  der  SUugethiere,  welches  auf  den 
wichtigsten  Vererbungs  -  Beziehungen  der  natürlichen  Bluts  -  Verwandtschaft 
fusst,  der  Mensch  ein  Glied  aus  derSublegion  der  Discopiacentalien  isi  Gleich 
allen  Affen,  Fledermäusen,  Insectenfressern,  Nagethieren  und  Halbaffen  ge- 
hört der  Mensch  in  die  Subclassc  der  Monodelphien  oder  der  pluceotalen 
Säugethiere ,  in  die  Legion  der  Cf  ciduaten ,  in  die  Sublegion  der  Discopla- 
ccntalien. 

Weniger  einfach  ist  die  Beantwortung  der  Frage,  welche  Stellung  der 
Mensch  innerhalb  der  Discoplocentalien  -  Gruppe  einzunehmen  hat.  Fast  all- 
gemein wird  noch  heute  die  Sublegion  der  Discopiacentalien  in  folgende  fünf 
Ordnungen  ^ingetheilt :  1.  Rodentia  (Nagethiero).  2.  Insectivora  (In- 
sectenfresser).  3.  Chirojktera  (Fledermäuse).  4.  Quadrumana  (Vier- 
häuder).  5.  Bimuna  (Zweihänder).  Die  Ordnung  der  Bimana  umfosst  allein 
den  Menschen,  während  die  Ordnung  der  Quadrumana  die  echten  Affen 
(Simiae)  und  die  Halbaffen  (Prosimiae)  enfJiiilt.  Huxley  hat  das  Ver- 
dienst, in  seinen  vortrefflichen  „Zeugnissen  für  die  Stellung  des  Menschen 
in  der  Natur"  zuerst  nachgewiesen  zu  haben ,  dass  diese  Eintheilung  eine  völ- 
lig unberechtigte,  die  Trennung  der  Primaten -Ordnung  Linnd'a  in  Bimana 
und  Quadrumana  eine  durchaus  künstliche  ist,  und  dass  der  Fuss  aller  Affen 
und  Halbaffen  keine  Hand,  Bondern  ebenso  ein  echter  Fuss,  wie  der  Fusa 
des  Menschen  ist.  Der  Fuss  unterscheidet  sich  von  der  Hand  durch  die  cha- 
rakteristische Anordnung  der  Fuss wurzelknochen, .  die  von  der  der  Hand- 
wurzelknochen wesentlich  verschieden  ist,  und  durch  den  Besitz  dreier  beson- 
derer charakteristischer  Muskeln,  welche  der  Hand  fehlen  (Musculi  peroiiaeiit 
timpiix ,  ßeror  breris,  ertensor  brnins).  Diese  Differenz  von  Hand  und  Fuss 
findet  sich  bei  allen  Primaten  ebenso  wie  beim  Menschen.  Alle  Primaten, 
alle  echten  Affen  und  Halbaffen ,  sind  also  in  der  That  nicht  {fitadrumana, 
sondern  Hiiiiniia ,  sie  besitzen  alle  zwei  Hände  und  zwei  Füsse.  Die  Unter- 
schiede aber,  welche  sich  in  der  speciellen  Differenzirung  der  Extremitäten 
bei  den  verschiedenen  Primaten  vorfinden,  sind  geringer  zwischen  dem  Men- 
Bohen  und  den  nächstverwandten  lipocerken  Affen  {Gorilla  insbesondere),  als 
zwischen  diesen  und  den  niederen  Affen. 

Ebenso  wie  mit  den  Extremitäten,  welche  man  für  den  wichtigsten 
Differential -Charakter  der  Thiere  hielt,  verhalt  es  sich  mit  allen  andertn 
Charakteren.  Der  Bau  des  Schädels,  des  Gehirns  und  jedes  anderen  Kör- 
pertheils  zeigt  grössere  Differenzen  zwischen  den  niederen  und  den  höch- 
sten Affen,  als  zwischen  diesen  und  dem  Menschen.  Huxley  hat  diese 
wichtige,  fundamentale  Thatsacho  (1.  c.)  so  ausführlich  und  unumstösslich 
festgestellt,  dass  wir  hier  lediglich  auf  seine  oben  erwähnte  Abhandlung  zu 
verweisen  brauchen ,  in  welcher  er  auf  Grund  der  sorgfältigsten  anato- 
mischen rntersuchungen  zu  dem  höchst  wichtigen  Schlüsse  gelangt:  „Wir 
mögen  daher  ein  System  von  Organen  vornehmen,  welches 
wir  wollen,  die  Vergleichung  ihrer  Modificationen  in  der 
Affenreihe    fuhrt    uns    zu    einem    und   demselben   Resultate; 
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dasidleanataniitrhrnVrrscbipdrnhritrii,  wrlcheden  llrnseben 
T«in  (iorllla  und  Chimpanir  scbridrn,  nicht  sa  gross  sind,  als 
dir,  wricbr  dm  tiarilla  fao  dm  nledrig;rrrn  Affm  trennen." 

Die  Ordnung  der  Bimiina  ist  also  dc'finiti\  uufgelöst.  Der  Mensch 
knnn  innerhalb  des  zoolopschcn  System«  nicht  Anspruch  darauf  machen, 
Repräsentant  einer  besonderen  Säugethier- Ordnung  zu  sein.  Höchstens 
können  wir  ihm  das  Recht  ziigestehen,  innerhalb  der  Primaten -Gruppe 
oder  innerhalb  der  echten  Affen -Ordnung  eine  besondere  Familie  zu  bil- 
den. Wir  sagen:  Höchstens!  denn  in  der  That  sind  die  von  Huxloy 
60  vortrefflich  erläuterten  „Beziehungen  des  Menschen  zu  den  nächstnie- 
deren  Thicren"  noch  innigere  und  nähere,  als  es  nach  seinem  .'^j'stem 
scheinen  könnte.  Wir  glauben,  dass  Huxley's  System  der  Primaten  in 
dieser  Beziehung  nicht  scharf'  genug  die  bedeutenden  quantitativen  und 
qualitativen  Differenzen  der  verschiedenen  Primaten -Gruppen  hervorhebt, 
und  dass  das  verwickelte  Verhältniss  der  Coordination  und  Subordination 
dieser  Gruppen  noch  eine  schärfere  Definition  erfordert.  Huxley  zer- 
fällt die  Ordnung  der  Primates  in  folgende  „sieben  Familien  von  unge- 
fähr gleichem  systematischen  Werthe":  l.Anthropini  {Homii),  2.  Ca- 
tarrhini  {Cy/iufr/iAii/iui ,  Corilla  etc.),  3.  Platyrrhini  (Cttllilhrix,  My- 
eefes  etc.),  4.  Arctopitheci  {Ila/Mile),  5.  Lemuriui  (Stniopt ,  Tartius 
etc.),  6.  Chiromyini  (Cfiiromys) ,  7.  G  aleopi  thccini  (Ga/enpiiAecui). 
Die  ununterbrochene  Stufenleiter  von  höchst  vollkommenen  zu  höchst  un- 
ToUkommenen  Discoplacentalien,  welche  diese  Kette  der  Primaten -Fami- 
lien darbietet,  begleitet  Huxlej'  mit  folgender  treffender  Bemerkung: 
„Es  bietet  wohl  kaum  eine  Säugethier- Ordnung  eine  so  ausserordentliche 
Reihe  von  Abstufungen  dar,  wie  diese;  sie  fuhrt  uns  unmerklich  von  der 
Krone  und  Spitze  der  thieriscbeu  Schöpfung  zu  Ucscliöpfen  herab,  von. 
denen  scheinbar  nur  ein  Schritt  zu  den  niedrigsten,  kleinsten  und  wenigst 
intelligenten  Formen  der  placentalcn  Süugethiere  ist  Es  ist,  als  ob  die 
Natur  die  Anmaassung  des  Menschen  selbst  vorausgesehen  hätte,  als  wenn 
sie  mit  altrömischer  Strenge  dafür  gesorgt  hätte,  dass  sein  Vorstand  durch 
seine  eignen  Triumphe  die  Sclaven  in  den  Vordergrund  stellt,  den  Erobe- 
rn daran  molinend ,  dass  er  nur  Staub  ist."  So  gewiss  gerade  diese  un- 
unterbrochene Stufenfolge  von  den  niedrigsten  nagethierartigen  Discopla- 
centalien bis  zu  den  höchsten ,  bis  zum  Menschen  hinauf,  von  der  höch- 
sten Bedeutung  ist,  so  wird  doch  dos  wahre  genealogische  Verhältniss  der 
verschiedenen  Gruppen  zu  einander  nicht  einfach  durch  das  Bild  einer 
Stufenleiter,  sondern  vielmehr  durch  dasjenige  einer  Astgnippe  ausgedruckt, 
wie  dies  in  der  rechten  oberen  Ecke  des  Stammbaums  auf  Tuf.  VIII  an- 
gedeutet ist.  Zur  näheren  Erläuterung  unseres  schon  vorher  aufgcstolltea 
Aifen  -  Systems  mögen  daher  noch  folgende  Bemerkungen  dienen. 

Die  Auflösung  der  Primaten-Ordnung  in  die  beiden  Ord- 
nungen der  echten  Affen  {Simine)  und  der  Halbaffen  {Prosimiae) 
scheint  uns  deshalb  geboten,  weil  die  Ordnung  der  Halbaffen  nach  unse- 
rer Anschauung  die  Stamragruppe  der  Discoplocentalien  bildet,  welche  zu 
allen  übrigen  Ordnungen  dieser  Sublegion  in  pareutalera  Verhältnisse  steht, 
und  selbst  noch  gegenwärtig  durch  vermittelnde  Zwischenstufen  unmittel- 
bar mit  ihnen  verbunden  ist.  Wir  betrachten  also  die  Prosimien  als  grad- 
linige und  sehr  wenig  veränderte  Nachkommen  des  Discoplacentalien- 
Stammes,   aus   welchem   die   vier  Ordnungen   der  Rodentieu,    Insectivoren, 
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Chiropterien  und  Simien  als  divergente  Seitenlinien  hervoi^^ngen.  Di« 
Bodentien  sind  noch  heute  unmittelbar  durch  die  Lep  todact)  la  (rAi- 
romyx) ,  die  InBectivora  durch  die  Macrotarsi  (Turn'/a,  Otofirnuf), 
die  Chiroptera  durch  die  Ptcnopleura  (Gahopithreiis) ,  die  Simiae 
endlich  durch  die  Brachytarsi  (Sltnops ,  Lemur)  mit  der  parentalen 
Stainmgruppe  der  Prosimiae  oder  Hemipitheci  auf  das  innigste  rer- 
cinigt  Dabei  erinnera  \nr  nochmulH  aug^iicklich  daran,  dass  von  allen 
Monodclphieu  die  Pro»imien  den  l>idelphicn,  und  zwar  dtren  Stammgruppe, 
den  Pedimunen  {nidelphys)  am  nächsten  stehen,  und  uns  die  Abkunft  der 
eratcren  von  den  letzteren  zu  verrathen  scheinen. 

Da»  System  der  i'chten  Affen  (Siminr  s.  PftAeei),  welche  dem- 
nach von  den  Halbaifen  zu  trennen  sind  und  mit  Einschiusa  des  Menschen 
eine  besondere  Ordnung  fiir  sich  bilden ,  scheint  sich  nach  folgenden  Ge- 
sichtspunkten ordnen  zu  lowen.  Zunächst  kann  man  als  zwei  selbstetän- 
dige  AcBte  eines  uralten  Simien  -  Stammes ,  welche  sich  unabhängig  von 
einander  auf  ihrem  eigenen ,  scharf  abgegränzten  geographischen  Gebiete 
entwickelt  haben,  die  Affen  der  alten  Welt  (lli-opithi-ri)  und  die  Af- 
fen der  neuen  Welt  {//espero/fil/ieci)  trennen.  Die  ersteren  bilden  die 
Unterordnung  der  Schmalna^en  oder  Catarrhinoc,  die  letzteren  die  Un- 
terordnung der  Plattnasen  oder  Platyrrhinae.  Die  kleine  Familie  der  Ha- 
palidon  [Hapoir,  Miilax),  welche  wir  als  eine  dritte  Unterordnung  (Arc- 
topitheci)  aufgeführt  haben,  uad  welche  ebenfalls  auf  die  neue  Welt 
beschränkt  sind,  hat  sich  entweder  unten  von  der  Wurzel  der  PlatjTThi- 
nen  abgezweigt ,  oder  schon  friUier  von  dem  gemeinsamen  uralten  Simien- 
Staramo,  vielleicht  auch  dircct  vod  den  Prosimien.  Wenn  wir  von  dieser 
kleinen,  tiefsteheudtn  Affingruppc  absehen,  welche  für  den  menschlichen 
Stammbaum  weiter  kein  Interesse  haben,  so  bleiben  uns  nur  die  beiden  Un- 
terordnungert  der  echten  Affen  der  alten  und  neuen  Welt,  Catarrhinen  und 
Platyrrhinen  übrig,  welche  in  ihrer  unabhängigen  und  doch  parallelen  Ent- 
wickelung  ein  ungewöhnliches  Interesse  darbieten.  Man  kann  nicht  ein- 
fach die  Platyrrhinen  als  niedere  und  unvollkommnere,  die  Catarrhinen 
als  höhere  und  voUkoramnere  Aifen  bezeichnen,  denn  beide  Grupjien  ha- 
ben sich  unabhängig  von  einander,  als  zwei  divergente,  coordinirto  Zweige, 
zu  ihrer  typischen  Vollkommenheit  selbslj<tändig  entwickelt;  und  unter  den 
Platyrrhinen  in  Amerika  haben  sich  die  am  meisten  veredelten  Affen 
{CullilhriT ,  Cebus)  durch  fortschreitende  Vervollkommnung  des  Schädels 
und  Gehirns  und  dem  entsprechend  ihres  Geistes,  ebenso  über  die  niederen 
Plattnasen  erhoben,  wie  die   Menschen  über  die  Aifen  der  alten  Welt 

Der  Mensch  ist  ohne  Zweifel  aus  den  Catarrhinen  der 
alten  Welt  entstanden  und  er  kann  von  dieser  Unterordnung 
der  echten  Affen  im  Systeme  nicht  getrennt  werden.  Wir 
können  nicht  Anthropinen.  Catarrhinen  und  Platvrrhiaen  al-  drei  coordi- 
nirte  Familien  betrachten.  Der  Mensch  hat  dioselbc  chirakteristische  Naa«g 
wie  alle  Catarrhinen ,  eine  schmale  Nasenscheidewand ,  und  nach  nnt 
perichtefe  Nasenlöcher,  während  alle  Platyrrhinen  eine  breite  Xnsenschcide- ' 
wund  besitzt-n,  so  dass  die  Nasenlöcher  nicht  nach  unten,  sondern  nach 
der  Seite  geöffnet  sind-  Der  Mc-nech  hat  ferner  vollkommen  dasselbe  Ge- 
bisB,  wie  alle  Catarrhinen,  nämlich  in  jeder  KiefurhäUte  zwei  Sihneidcv 
zäline,  einen  Eckzahn,  zwei  Lüekenzähnc  (falsche  Backzähne)  und  drei 
Mahlzäline  (echte  Backzähne),  zusammen  also  'ii  Zahnt-,     Alle  Platyrrhinen 
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haben  dagegen  36  Zähne,  nämlich  in  jeder  Kieferhälfte  einen  Lückenzohn 
mehr  •). 

Wir  können  alao  kvinen  zoolog;is('hr-n  Chnrakter  entdecken,  durch 
■welchen  wir  den  Menschen  als  besondere  Unterordnung  von  den  Catar- 
rhicen  «n  trennen  vortnöchten.  Sehen  wir  nun  weiter  zu,  wie  sich  der 
Mcnech  .zu  den  rerschiodencn  untergeordneten  Gruppen  der  Cittarrhinon 
TiTliiilt  Man  kann  in  dieser  Unterordnung  zunächst  als  zwei  divergente 
Gruppen  die  beiden  Sectionen  der  geschwänzten  {Meiioceica)  und  der  schwanz- 
lown  CatarThinen  {Liporerca)  uuterecheiden.  Bcknnntlieh  wird  von  den 
fflfifti-n  Menschen  ein  auRserordcntlicher  W'erth  gerade  auf  den  Besitz  ei- 
se« Schwanzes,  als  auf  du«  wesentlichste  differentielle  Merkmal  der  cch- 
j  leo  Affen  gelegt,  und  die  Entdeckung  „geschwänzter  Mensclien"  galt  lange 
I  ib  das  erste  Postulat  für  den  Nachweis  wirklicher  Verwandtschaft  von 
McDsthen  und  Affen.  Und  doch  ist  die  ganze  Section  der  Lipocerkon 
wler  Anthropoiden  ebenso  ungeschwänzt,  wie  der  Mensch  selbst,  oder  viel- 
Bthr,  sie  besitzen,  ebenso  wie  der  Mensch  selbst,  unter  der  Haut  ver- 
iteekt  die  rudimentäre  Schwanz  Wirbelsäule  (Yertebrae  coecygeae),  welche 
«1»  dystcleologisthcs  Erbstück  von  iliren  gemeinsamen  Voreltern  von  sehr 
bolicT  morphologischer  Bedeutung  ist.  Wenn  wir  also  Menoccrke  und  Li- 
pooerke  unter  den  Catarrhinen  unterscheiden  wollen,  so  unterliegt  es  kei- 
stm  Zweifel ,  dass  der  Mensch  zur  Soction  der  Lipocerken  gerechnet  wer- 
den muss.  Dabei  ist  noch  besonders  hervorzuheben,  dass  die  Differen- 
l'jen,  welche  den  Menschen  vom  vollkommensten  Lipocerken, 
\itxa  Gorilla  trennen,  immer  noch  geringer  sind,  als  diejeni- 
|t»o,  welche  den  letzteren  von  den  unvollkommnoren  Meno- 
^tcrkeu,  X.  B.  dem  Cynocephalus,  trennen. 

Mau   könnte   endlich   noch    einen  Schritt  weiter  gehen  und  die  Lipo- 
^Mrkl'n  in  Tylogluten   und  Lipotylen   trennen.     Die   Tylogluten,   durch 
Genns    /////oAo/e*    repräsüutirt ,    haben    noch    dieselben    Oesässschwie- 
^(Tyla    glutaca),    welche    sümmtlichu    Anaskeu    und    Ascopareen    be- 
Die   Lipotylen   oder   die    eigentlichen   Anthropoiden    haben 
^Uow  den  Schwanz,  sondern  auch  die  Gesässschwielen   verloren.     Das 
ist  hier  behaart,  während  es  beim   Menschen  nackt  irit :  aucli  durch 
[Anzahl  anderer  Charaktere    nähern  sich  die  Hi/Zohalen  mehr  den  Mo- 
kcn ,   als  den  Lipotylen ,    und   man  kann  daher  ganz  wohl  die  Tylo- 
sis  eine   Uebergongsform  von   jenen    zu  diesen  auffa.s8cn.     Als  eine 
Familie   der   Lipocerken    kann   man    dann    den  Tylogluten  und  den 
tylen  die  Menschen-Gruppe  als  4iywiiogliiln  oder  Errcla    oder  Humana 
iiUber  stellen. 

Zu   den   Lipotylen    gehören    die  berühmten    menschenähtilichen    Affen 
die  Anthropoiden   im    engeren   Sinne,    die    drei    Genera   Sali/rus, 
to  und  GoriVa,  sowie  höchst  wahrscheinlich  auch  der  neuerdings  ent- 
fossile Dn/opi/Aeriix,  welcher  eine  sehr  wichtige  Zwischenform  zwi- 
dcn    Gorilla   und  dem    Menschen   herstellt.     Zwar   kennt  man   von 


Kittic  mit  RKht  IcRt  man  oocli  immer  allgomviu  f(ro»9C»  Oewiclit  auf  die  vnllkom- 

|«tcblo«  seile   Zaliuruihc   des   Meu  seilen,    welche   ausserdem   nur    aovh    die 

''  --'    n,   die   alten    StammvKter  der  rniculnten   oder  Hoftliicre,   mit   dem    Mcn- 

llen.      Vüd   fluch  !«ind  Meiie«chen   mit  oitier  groh.'.eii  ZalciilQcke.    verursacht 

'crragen    der  ühe^lnl■^^i)■    uiittrickciton  Eckxühiie  nu«'  der  eiueii  in  die  nn- 

.    keineMreKS    selten.      Gewiss    die    meisten    Schiidel5;immlungen    werden 

ulel  besitzen,  bei   denen  diese  starken  Kcküihue  (ut't  ganz  wie  StossaKhna 

,JtaB<r"^ ,  ebenso  oder  oocb  stärker ,  als  bei  andern  Catarrhineo ,  vorragen 
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diesem  Dryopilheeus  Foiilani  bis  jetzt  fast  bloss  Unterkiefer  and  Zähne, 
welche  1856  in  einer  miocenen  Süsswosser-Ablagerung  am  Fusse  der  Py- 
renäen gefunden  wurden.  Indessen  beweisen  dieselben  zur  Genüge  die  mio- 
cene  oder  mittelterüäre  Existenz  eines  riesigen  europäischen  Anthropoiden, 
welcher  den  Gorilla  an  Grösse  übertraf,  und  dem  Menschen  wahrschein- 
lich noch  bedeutend  näher  stand,  als  alle  jetzt  noch  lebenden  Anthropoi- 
den. Wenigstens  ist  die  Form  des  Unterkiefers  selbst  noch  menschen- 
ähnlicher, als  selbst  diejenige  des  Chimpanze'). 

Was  nun  die  Blutsverwandtschaft  des  Menschen  zu  diesen  Anthropoi- 
den betrifft,  so  darf  jedenfalls  keines  der  drei  noch  lebenden  Genera  (wie 
überhaupt  keine  der  lebenden  Affen-Formen)  als  ein  unmittelbarer  Vorfahr 
des  Menschen  angesehen  werden;  dagegen  ist  es  wohl  möglieh,  doss  der 
fossile  DryopithecHS  zu  diesen  Vorfahren  zählt.  Eben  so  sicher  erscheint 
uns  aber  auf  der  andern  Seite  der  Schluss,  dass  alle  bekannten  Lipocer- 
ken,  Hylobates,  Gorilla,  Engeco  und  Satyrus  und  der  Mensch  selbst,  von 
einem  und  demselben  alten ,  uns  unbekannten  lipoocrken  Tatarrhinen ,  als 
gemeinsamem  Stammvater,  abstammen. 

Die  Frage,  ob  man  dem  Menschen  die  Ehre  gönnen  soll,  eine  beson- 
dere Familie:  Ereela,  Humana  oder  .ialhropiaa,  neben  den  Anthropoiden  und 
Tylogluten,  oder  eine  besondere  Section  neben  den  Lipoccrkon  zu  reprä- 
sentiren,  oder  ob  man  ihn  mit  den  Anthropoiden  zusammen  in  der  Familie 
der  Lipotylen  vereinigt  lassen  soll,  ist  im  Ganzen  nur  von  sehr  unter- 
geordnetem Werthe.  Denn  die  Discoplacental  -  Natur  des  Menschen,  die 
Thatsaehc ,  dass  er  in  den  Anthropoiden  seine  nächsten  Blutsverwandten 
besitzt,  wird  dadurch  in  keiner  Weise  verwischt,  dass  wir  eine  besondere 
Familie  für  ihn  (stiften,  ebenso  wenig  als  durch  die  verunglückten  Versu- 
che, den  Menschen  als  Repräsentanten  einer  besonderen  Ordnung,  einer 
besondern  Closso  oder  gar  eines  besondern  Reiches  liinzustellen.  Von  rein 
zoologisch-systematischem  Standpunkte  aus  würde  es  schwer  halten,  irgend 
ein  anatomisches  Merkmal  aufzutindcn,  welches  in  so  scharfer  und  pröci- 
sor  Form  die  Humanen  gegenüber  den  Anthropoiden  charakterisirt,  und 
dieselben  von  den  Lipocerken  su  scharf  trennt,  wie  der  Besitz  des  Schwan- 
zes die  Menocerken  trennt.  Am  ersten  könnte  noch  der  aufrechte  Gang 
des  Menschen  angeführt  werden ,  den  aber  auch  bereits  mehrere  llijloha- 
/et-Arten  und  der  Gorilla  zeitweis  annehmen.  Auch  die  Bildung  der  Ex- 
tremitäten und  dos  Gebisses  erlaubt  uns  nicht,  eine  scharfe  Diagnose  auf- 
zustellen ,  welche  den  Menschen  ebenso  streng  von  den  Lipocerken ,  wie 
diese  von  den  Menocerken  scheidet.  Jedenfalls  bleiben  die  Menschen  im 
zoologischen  System  ein  Bestandüieil  der  Unterordnung  Catarrhinae,  und 
entfernen  sich  innerhalb  derselben  weniger  von  den  übrigen  LipQcerken, 
als  diese  von  den  Menocerken. 
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Systeoi  der  Säagetbiere. 

(ErUaternng  der  Totti  VIII.) 


Classis :   Mammalia. 

Erste  Subclasse  der  Säugethiere: 

Ornithodelpliia  ^s.  AimslaJ.     Brustloxe. 

1.  Ordo:  Monotremata.     Kl onkent liiere. 

ailik:   Ornilhorhyuchida  (UmitliurhynehutJ 
lOU:  Eebidnida  (EchidtuiJ. 

Zweite  Subclasse  der  Säugethiere: 
Didelphia  fs.  Marsupuilia).     Umicllhiere. 

Ente  Legion  der  Didclphicn : 
latamipbaga,  H.  Pflanzenfressende  Beutelthiere. 

L  Ordo:  Carpophaga.     Früc/itc/'i'cssendt'  Boilellhiere. 

'•mOirn :  PhsIkngistidR    (Ptiatunyitta ,  PctauruiJ 
kmilia:  Phii5colftrctidik   flliaicnlarrtotj. 

IL  Ordo:  Bhisophaga.      )Vnrzelfressevde  BetileU/iiere. 

%IIÜ1m:  PhmBcolomyida   9.   Oliruia  ffhatcolomyi). 

IIL  Ordo:  Barypoda,  H.  IltifbeHlelthiere. 

'junilU:  Stereognathida  (Stereofputt/iut .  Pfiolophut). 
'taiilu  :  Nototfaerid«  fSolMherium  .  hiprototionj. 

IV.  Ordo:  Maoropoda.     Knngmiüis. 
iIlU:  Hslmstnridt  fSaimaturut,  Ufaeroput,  Hifp$iprymnutJ. 

Zweite  Legion  der  Didelphien: 
Xaitphaga,   H.  Fleischfressende  Betilellkiere. 

L  Ordo:  Fedimana.     Affcnfüssige  Bciilclthiere. 

Itia:  Didelphyid«  (DidflphytJ 
itia:  ChironpctidB  fChironecttt), 

Ordo:  Cantharopbaga,  H.  Insevten fressende  BeiilelÜiiere. 

üia:  PbaücolotbcridH  (Phaieotothtrium  ,.  TliytaeatStrium,  MicroU$UiJ 
■Uta:  M yrrnacobidk  (Myrtufiobtut ,  Playiaulaxj 

I  Pcramelldi  »■  SyvHartylina  fPermnelti,  OtoeruputJ. 
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IIL  Ordo:  Edentula.     Zahnarme  BeitlelUiicre. 

e  d  i  11  a  fTars  ipfhj. 

Ordo:   Creophaga,  H.  ÜUHbheiiteltldei'e. 


Datyorid«  (Vatyuna,  ThylaemntJ. 
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System  der  Süugethiere. 


I'aiirzpiiffe  ' ). 
Seh  ireifirförmi/fr. 

Parhtpuiloph  uij 


Dritte  Subclasse  der  Säugcthiere: 

Monodelphia  ('s.  Placenlaliu).     Placenlallhiere. 

Erste  Logion  der  Mouodelphien : 

lldfddUB.      Placenhillhiere  iihiir  Decidua. 

Erste  Sublcgioü  der  Indecidueu : 

Eiipulata  {flrula).     Zahnlose. 

I.  Ordo:  £dentata  (Briila).     Zahnlose. 

1.  Familitt  :   Vermi  liii  guis  fMijiinriKphatia,   Manit ,    MmrolitrrtuwiJ 

2.  Familin:   C'inKOlatH  fl>ah!ipiit.   l\lamyphui-u>.  GtijptoilunJ 

3.  Familia:  Oravigrad«  fMcgatherium  ,  Myloiitm,  MegatongxJ 

4.  Familia:  Bradypoda  (BradypuM,  GholotpusJ. 

.       Zweite  Sublcgion  der  Indecidueu: 
Pyrnodema,  U.  Drrbhätiier. 
I.  Ordo:    Ungulata.     Hu/tfiiere. 
l.  Subordo:  Artiodactyla. 

I.  Sectio:  Choeromorpha,   U. 

1.  Familia:  Lupliioilonta  flAiphiarlim,  Coryphudim  , 

S  FamiliA  :  Anoplotherida  (.■iHoplot/ifrium,  Chalu'olÄerium  ,  Eitrytkeriwtkf 

3  FainiltH  :  A  nth  raci>t  lii'riÜH  {AnÜirartAherium  ^  ChnrropotamnnJ 

4.  Familia:  SeligKra  s.  SiiillitU  ^Smu.  l'iratijUt,  Pularochoemi) 

I>.  Familia:  Obcia  >.  Uippnpotjunida  (UippopolamutJ 

G.  Faniilia :  X  i))liO(toii  tu  fXiphotlt/n .  Diehodon,   IJirknbnnrj 

2.  Sectio:  Kuminantia.      H'triierkäuer. 
I.  Snbscctio:  Elaphia,  II,   fUri^h/nrmigr. 

1.  Fnmilln:  Drrmothrrida  fPofIrrothrrium .   HrrmvOieriiim  ,   ÜorcatheriumJ 

2.  Familia:  Moscliifern  (Amphitraffului.  Trasulut ,  MoiehutJ 
'i.  Familia :  C  e  r  v  i  n  a  (Orothertum ,   ftiUtromnrjix ,   CrrmnJ 
4.  Familia:  Oiraffae  s.  DeTexa  fSieathrnmn  .  CamrlopuiJalit) 

n.  Subscctlu:  C&Tiooralk. 
fi.   Familia:  Aiitilopida  .s.  OazuIIiic  (Antilupt ,  CapettaJ 

6.  Familia:  Aetromnrpli«  s.  Cuprina  (Capra ,  IbatJ 

7.  Familia:  Prolifttcida  s.  Ovina  fTraylopkiu,   Chris) 

8.  Familia:  Taiiroda  «    Boviiia  fOmhot ,  Hot) 

IL  Subordo:  Perissodactyla.     Vnpaarztkigt. 
1.  Sectio:    Tiipiromorpha.    H.   Tapirßtrmigt. 

1.  Familia:   Palaeotlie  rida  fPropalarothrrium ,   /WucuCArriNm^ 

2.  Familia:  Tapir! da  >.  Naauf«  (TapirutJ 
3    Familia:  Kasicornia  s.  Rhimicerids  {^AnemOieriitm .  Bhinorerotj 

2.  Sectio:  Tylopoda.     Schwirleiißsier. 
4.  Familia:  Camolida  (MitiTanehcnia,  Aiichenia,  Camrlus) 

3.  Sectio:  Solidungula.     Eiithufnr. 
6.  Familia:  Equuiua  (Anchilhmum ,  f/ippariem,   Kqvtu). 


1)  Noch  immer  tri'rduD  fa»!  allgemein  dio  l'itgitlaUiU  iu  di«  diri  Onluun£rn 
chydermata,    Rnmiuniitia    niid  Soliduiiguln  K'^^pi^l'*"  >    obgicioli    I^ini:^!  ' 
reichen  fu^.siloll  Uugalateu- bekannt  »lud,  W(<lche  diose  Eiullisilung  alo  eiii> 
lii'bc  und  unnntUrlicbv  nachweisen.      Die  gan<  verwerflK'ho  Gruppe  der   I' 
hüll   tlieil»  Art  iuilacty  le  D  fChofromnrpliaJ,    iheils  Pe  r  I  »»odacly  len 
von  d'-neii  erstere  mit  den  Ruminantien,    loutere  mit  den  äulidungillcu   ' 
»!■>  beide  unter  »ich  verwandt  sind.     Ausserdem  werden  xa  den  Pachydermcn  auch 
Pfubii>cldecn  (EltphaiJ  und  Lamnuugicu  (lltjmrj  gereelmat,  welchs  echte  ] 


Syetom  der  Säugethiere. 

II.  Ordo:   Cetacea.      Wnllhirre. 

I.  Subordo:  Pbycoceta,  H.   iSire/iiu).      hJUinzritfresst^Hili!  If'ule. 
Familiü;  MunHlidu  (MaiMlun  ,   Ilalirort ^   Halutna»*a) 

FHmil!»:  Klivtinida  fJl/it/tinfJ. 

II.  Subordo:  Autoceta,  H.  {Balaeniii).     Fieischfreisendf  If'alr. 

Familia:   Onlpliinida  (Drlphinu» ,  noraota,   ArioniuM ,  StereodelphitJ 

Fimilia:  Hyperoodonta  fJ/yperoodo» ,  Zipkin»,  IHoplodonJ 

Familia:  Honodonta  (Mofusdon) 

Familia:  Physcierid«  fPSyuUrJ 

Familia :  B  a  I  a  c  n  i  d  a  fBaXaena ,  BaiaauipttmJ. 

ni.  Subordo:  Zeuglooeta,  TL.  {Zeiiglndnnla).     Drachenwalt. 

Familia  :  Z  e  ii  ii;  I  lul  o  n  t  i  ü  a  (Zrwihiiion  9.   iJjfdrari-hoMj. 

Zweite  Legion  der  Monodolphien : 
Dfclduata.     l'lureiiUilthiere  mit  Heeidiia. 

Krsti'  Sublegion  der  Deciduaten : 
Zonoplacfutalia.     hrciAimlm  mit  giirtelfarmigtr  Plaeenla. 

I.  Ordo:   Chelophora,   H.  llnflrUgcr. 

I.  Suboräo;  Lanmungia.     fi'/i/>prfarA.ie. 
PamUim:  Hyracida  (UyrnxJ. 

II.  Subordo  :  Toxodonta.     Pfeilsähner. 

.  FamilU:  Toiodouta  fTurodun ,   XemdunJ. 

III.  Subordo:  Gonyognattaa ,  H.  H'inkelkiefrr, 

.  Familia:  Dinntborida  fDmoOirrium/. 

lY.  Subordo:  FroboBcidea.     Elephanten. 

FamilU:  Elepbautida  fMunludun.   F.lrphu»/. 

U.  Ordo:  Carnaria,  H.  Itnnbthiere. 

I.  Subordo;    Carnivora.     Laiitiraubthieri;. 

Familia:  Arcloryonidn  fArttoci/on,   J^latoHiicCisJ 

Familia :  A  m  p  h  i  c  y  u  o  i  il  a  (Anphiryov  ,  JlyaenodonJ 

Familia:  L'rsitia  (Tylodon  ,    Vrimt,   Procijon ,    XaiuaJ 

Familiii :  V  i  v  e  r  r  i  n  a  fVinrrra  ,  HorieiftUj 

Familia:  Hustelina  fMutUla,  (liJo,  Ijulra,  ThatattictiMj 

Familia:  Canina  flhtatocyoHy  ^Vitmi»),  CanitJ 

Familia:  Hyaenida  fllyama) 

Familia:  Kaiina  fPtmdaäitrHi ,  Marharrodu*  ,  fVt\4j. 

II.  Subordo;  Pinnlpedia.     Serraublhiere. 

Familia:  Phocida  (Flioca,  Cytluphora,  otarmj 
Familia:  Trichecida  (TrieKtau). 

Zweite  Sublegiou  der  Deciduaten  : 
PiscopUcrntalla.      Üecidimlen  mit  schribenformiger  Plaeenla. 

I.  Ordo:   FrOsimiae  (Ucirnjiilfirri).     Ilnlhnffen. 

Familia:   Leptodartyla  fChirnmytJ 
Familia:  Plenoplenra  (dalropahectttj 
Familia:  Macrolarti  fTarttut  ,  Otolu-Hut) 
Familia:  Brarhytarsi  (Lrmur,  SUnoptJ. 


CLO. 


CLX  Sptem  der  Säugethiere. 

II.  Ordo:  Bodentia  (Glires).     Nagct/iiere. 
I.  Subordo :  Sciuromorpha.     Eichhornkiipjige  Nagelhiere, 

1.  Fftmiliit ;  Sciuriiia  i^Scinru»  t    Tamiat ,    Pterf*myA] 

2.  Fnmilia:  Arctomyidft  {Arctomy»  ,   SptrmnphUu»  ,   lieiiiarctomyi). 

II.  Subordo:  liyomorpha.     Mäiuekiipßge  Nagelhiere. 

1.  Familia:  Myoxida  {itj/oxut) 

2.  Familia:  Sciuruspalacida  (Atromjfi,  Thomomy) 

3.  Fflinilia:  Marina  (Mut,  Crirctut ,   Uypudacnt) 

4.  Familia:  ücorrhytihida  (Hpalcu:,  Ot»rrhychtu ,  Hal/mtrjfm) 
b.  Familia:  Castorida  {Cattor) 
6.  Familia:  Jacaliua  (JacuUu,  Diput,  fedetc»)- 

III.  Subordo:  Hystrichomorpha.     StaeheUchweinköpßge  Nagetkiere. 

l.  Familia:  Tlystricida  {Jfi/nlnx,  'Syn^Mcr«) 

2  Familia:  Psammoryctida  (Ptammori/ftf  ,  ifi/opotavut ,  AMvmyt) 

3  Familia:  Lagostomida  ( LagOMtumut ,  Eriomijt,  iMijidhim)  ' 
4.  Familia:  Uaay prortida  9.  Subun-iulata  (Oanjn/roeta ,  Cofia,  Hydroehoa iii). 

IV.  Subordo:  Lagoznorpha.     Hatenkopfige  Xagethiert. 
1.  Familia:  Leportua  si  DupliciiUntata  (Layotnyt,  Lrput). 

IIL  Ordo:  Inseotivora.     Insectciifresser. 
I.  Subordo:  Menotyphla,  H.  Inteetenfitner  mit  B/imtdarm. 

1.  Familia:  Cladobatida  s.  tiianilentia  {Cladobatc,  Tiipaja) 

2,  Familia:  MaeroscClidia  s.  SalitiUia  (Macrotceltdm,  Bhj/nrhoejßm). 

IL  Subordo:  Idpotyphla,  U.   Inseelenf rester  ohne  Blinddarm. 

1.  Familia:  Soricida  (Sortx,   Crty^mpH*,  Crofutura) 

2.  Familia:  Talpidn  (7W/>a,  Cundylura,  Chi-ytochlorit) 

3.  Familia:   Eritiaceidea  t  Erinacevn  ,   Gymnurat 

4.  Familia:  Cont«tida  it^entetfi,  Solenodo»). 

rv.  Ordo:  Ohiroptera.     (VolilnitlinJ  FledermÜHse! 

I.  Subordo:  Pterocynes.     (Fnigivora)  Friichlefresseaäe  Fleden 
1.  Familia:   Pteropodida  (PttTwpnt,  Marroglottuti 
3.  Familia:  Uypodcrmida  { /Jypodrrma). 

IL  Subordo:  Nycterides.     {Imectivora)  Inseelenjretsende  F/edermäu 

1.  Familia:  Oym  uorr  lii  na  (  Veipertäio  ,  Dyioi»» ,  IfoftOio) 

2.  Familia:  Bistiorrliiiia  (Wtinotophun  ^   Meyaderma  ,  riiyUottoma), 

V.  Ordo:  Simiae.     (['il/iecij  Äfften. 
\.  Subordo:    AxctopithecL     Krallennffen. 

1.  Familia:  Hapalida  (üapaU,  Mtdat). 

II.  Subordo:  Flatyrrhinae.     Platlnasige  .4ffe». 

1.  Familia:  Aphyoccrca,  H.   (Nyrtipitho-ui ,   PitAfcia,  CaOiÜirue) 
i.  Familia:  Labidoccri-a,  H.  {Myerten,  LaijnÜirix,   Atd<*). 

IIL  Subordo:  Catarrhinae.     Schmalnasige  ^ffeii. 

1.  Sectio:    Menocerca,    H.   GetchiPäntle  Catarrhinen. 

1.  Familia:  Anasca,  H.  {Colohut ,  Semnopithentt) 

8.  Familia:  Ascoparea,  H.  {Cynoerp/uüut ,  Ami«,  Oertopähecui). 

2.  Sectio:  Lipocerca,  H.  Sckwanztoie  Calarrkitieti. 

1.  Familia:  Tyloglutn,  II.   [l/ylobatn] 

2.  Familia:  Lipolyla,  11.  [Satynii .   Engrrn ,  Oorülit ,  DryopMecut) 

5.  Familia:  Krecta  >.   Hiimniia  (IWucanÜtropnt ,  Homo). 


Fünftes  Buch. 


Erster  Theil  der  allgemeinen  Entwickeiungsgeschichte. 


Generell«  Ontogenie 

oder 

Allgemeine  Entwiökelnngageeohiehte  der  .oiganfatdien 

Indivldnen. 

(Embryologie  und  MetainorJ>hoIogie.) 


H*«ck*l.  GenareU«  Mon>liok«i«,   II. 


,,WRgt  ihr.  rIso  boreitot,  die  letzte  Stufe  xa  steigen 
Dieses  Gipfels,  so  reicht  mir  die  Hniid  und  öffnet  den  freien 
Blick  in»  weite  Feld  der  Natur.     Sie  spendet  die  reichen 
Lebenagabi-n  umlicr,  die  Oüttin;  nbnr  einpfindf-t 
Keine  Sorge,  wie  Fterbliclic  Fmn'n.  um  ihrer  (^bomen 
Sichere  Nahrung;  ihr  ziemet  rn  uirht:  denn  zwiefach  bcftimtote 
Sie  dii5  hTichste  Gosotx.  bcschrünlcte  Jei;liche»  Leben. 
Oftb  ihm  gemesanes  Bcdfirfnis.i.  und  uiigeme»>ene  Osben. 
Leicht  XU  finden,  streute  »ie  rus.  und  ruhig  begünstigt 
Sie  das  muntre  Ileroühn  der  viplfaeh  bedürftigen  Kinder; 
Unerzogen  schir£nncn  sie  fort  niu-h  ihrer  Bestimmung." 

„Zweck  seiu  »clb»t  ist  jegliches  Thier;  %-ollk(immen  entspringt  es 
Aus  dem  Scbonss  der  Nslur  und  zeugt  vollkommene  Kinder. 
Alle  Glieder  bilden  sich  nns  nncb  ew'gen  Gesetzen. 
Und  dio  selteusto  Form  bcwshrt  im  Geheimen  dks  Urbild." 

„So  ist  jedem  der  Kinder  die  volle  reine  Gesundheit 
Von  der  Mutter  bestimmt:  denn  »lle  lebondigün  Glieder 
Widersprechen  sich  nie  nnd  wirken  »lle  zum  Leben. 
Alyo  bestimmt  die  Oestsit  die  Lebensweise  des  Thier«*; 
Und  die  Weise  zu  leben,  »ie  wirkt  nnf  «lle  Gestalten 
If  Schtig  znrflck.     So  xeigct  sieh  fest  die  geordnete  Bildung, 
Welche  zum  Wechsel  sich  neigt  dnrch  Knsserlich  wirkende  Wesen 
Uoch  im  Innern  befindet  die  Krnft  der  edlern  Geschöpfe 
Sich  im  heiligen  Kreise  lebendiger  Bildung  beschlossen. 
Diese  Grenzen  erweitert  kein  Gott,  es  ehrt  die  Nntnr  sie: 
Denn  nur  kIso  bcschrinkt  wur  je  das  Vollkommene  möglich.*' 

„Dieser  schöne  Begriff  von  Macht  und  Schrnnkcn ,  von  Willkür 
Und  Gesetz,  von  Freiheit  und  Maass,  von  beweglicher  Ordnung, 
Vorzug  und  Mnnget .  erfreue  dich  hoch :  die  heilige  Mnse 
Bringt  harmonisch  ihn  dir,  mit  siinfUim  Zwange  belehrend. 
Keinen  höh  er  n  Begriff  erringt  der  sittlich^  Denker, 
Keinen  der  thütigo  Mann,  der  dichtende  Kflnstler;    der  Hemchor. 
Der  verdient  es  zu  sein ,  erfreut  nur  durch   ihn  sich  der  Krone 
Frene  dich,  höchstes  Geschöpf  der  Natur,  du  fBhlest  dich   flbig 
Ihr  den  höchsten  Gedanken,  zu  dem  sie  schaffend  sich  aafsehwan|. 
Nachzudenken      Hier  stehe  nun  still  und  wende  die  Blicke 
Rückwärts,  prüfe,  vergleiche,  und  nimm  vom  Munde  der  Husi% 
Dus  du  schauest,  nicht  schwErmst,  die  liebliche  volle  Ocwissbelf  ' 

Ooetbe  (die  Metamorphose  der  Thiere.     IStA) 


mm 


Sechzehntes  Capitel. 

Begriff  und   Aufgabe   der  Ontogenie. 

Werdend  lietrachle  itle  imn,    wie  nHch  und  imch  sich  die  Pflanze, 

Stufpnwei»e  i;r(Qhrt ,  bildet  lu  BlQtlieu  und  Frucht. 
Also  prangt  die  Natur  in   hober  voller  Erscheinung; 

Und  ikie  zeiget ,  gereiht  ,  Olivdor  nn   Glieder  eeatuft. 
Jede  Pflanxe  verkündet  dir  nun  die  ew'gen  Oe»et»e, 

Jede  Blume ,  sie  spricht  lauter  und  lauter  mit  dir. 
Aber  entzifferst  du  hier  der  Onttin  heilige  Lettern. 

l'eberoll  siehst  du  sie  dann,  auch  in  verindertem  Zug; 
Kriechend  zaudre  die  ItHupe,  der  Schmetterling  eile  geschäftig. 

Bildsam  andre  der  Mensch  >clhst  die  heslimmle  Ge>talt! 

Goethe  (,Jle  Metamorphose  der  Pännzen      1817). 


I.  Die  Ontogenie  als  Entwickelimgsgeschichte  der  Bionten. 

Die  Ontogenie  oder  Entwickelungsgeschichtu  der  orga- 
nischen Individuen  ist  die  gesammte  Wissenschaft  von  den 
Formveränderuijgeu,  welche  die  Bionten  oder  physiologi- 
schen Individuen  während  der  ganzen  Zeit  ihrer  indivi- 
duellen E-iiisteuz  durchlaufen,  von  ihrer  Eiitstehurifi:  an  bis  zu 
ihrer  Vernichtung.  Die  Aufgabe  der  Ontogenie  ist  mithin  die 
Erkenntniss  und  die  Erklärung  der  individuellen  Formver- 
änderungt-n,  d.  h.  die  Feststellung  der  bestimmten  Naturgesetze, 
nach  welchuii  die  Formveränderuiigeu  der  moi-phologischen  Individueu 
erfolgen,  durch  welche  die  Bionten  repräseutirt  werden, 

Begriff  und  .\ufgabe  der  Ontogenie  im  Allgemeinen  haben  wir  be- 
reits im  ersten  Buche  (IM.  I.  S,  ;")3)  festgestellt,  wo  wir  die  gesammte 
Morphogenie  oder  Entwickelungsgescliiclite  der  Organismen  in  die  bei- 
den coordinirten  und  panillcteii  Zweige  der  Ontogenie  und  Phylogonie, 
die  Entwickelungsgeschichtc  der  Individuen  (Onteii  oder  Bionten)  und 
der  Stämme  (Phylen  oder  Typen)  gespalten  haben.    Die  nahe  Verwandt- 


Begriff  und  Aufgabe  der  Ontogenie. 

schaff,  /wischen  dieseu  beiden  sieh  gegenseitig  ergänzenden  Disciplinen 
ist  dort  hervorgehoben.  Allgemein  (jttegt  man  unter  Entwiekelungsge- 
schichte  der  Organismen  nur  diejenige  der  organische«  Individuen,  die 
Ontogenie,  zu  verstehen,  und  diesellie  gewöhtilith  als  Embryologie  zu 
bezeichnen.  Die  Entwiekelungsgcschichte  der  organischen  Stämme  oder 
Phylen  dagegen,  die  Phylogenie,  welche  die  fieiiealogie  und  Paläonto- 
logie der  Organismen  iimfasst,  ist  in  ihrem  wahren  Werthe  als  Ent- 
wickelungsgeschichte  l)i.sher  n>u"  von  wenigi.'u  Natiirfurschern  gewürdigt 
und  von  den  meisten  als  eine  weit  abliegende,  der  Emlnyologie  fremde 
Wissenschaft  betrachtet  worden.  Und  doch  sind  auch  die  Stämme  oder 
Typen  organische  Einheiten,  welche  sich  entwickeln,  und  lassen  sich 
als  genealogische  Individualitäten  höheren  lUmges  den  physiologischen 
Individuen,  welche  Object  der  Ontogenie  sind,  au  die  Seite  stellen. 

Die  organischen  liidivi<lucn,  deren  Entwickehing  die  Ontogenie  un- 
tersucht, sind  die  physiologischen  Individuen  oder  Piionten, 
deren  Natur  im  zehnten  Cajntel  eiläutert  worden  ist.  Wie  wir  dort 
sahen,  haben  die  actuellen  physiologischen  Individuen,  d.  h.  die  Lebens- 
einheiten, welche  als  coucrete,  räunilicli  allgeschlossene  Repräsentanten 
der  Species  sich  selbst  zu  erhalten  und  eiue  unabhängige  Existenz  zu 
führen  fähig  sind,  in  den  vei-schiedenen  Abtheilungen  der  drei  organi- 
schen Reiche,  und  ebenso  in  den  vei-schiedenen  liebcnsaltern  einer  und 
derselben  organischen  Species  einen  sehr  verschiedenen  morphologischen 
Weith.  Alle  die  sechs  verschiedenen  Ordnungen  von  morphologischen 
Individuen,  welche  wir  im  neunten  Capitel  geschildert  haben,  können 
zeitlebens  die  physiologische  Individualität  reprä.sentiren  und  ebenso 
muss  jedes  physiologische  Individuum,  welches  eine  höhere  morphologi- 
sche Stufe  dai-stellt,  im  Laufe  seiner  individuellen  Entwickehing  die 
vorhergehenden  niederen  Stufen,  von  der  ersten  Ordnung,  der  Plastide 
an,  durchlaufen  haben. 

Wenn  wir  also  auch  allgemein  und  mit  Recht  als  die  Aufgabe  der 
Ontogenie  die  Entwickelungsgeschichte  der  physiologi- 
schen Individuen  bezeichnen  können,  so  wird  doch  der  reale  Inhalt 
dieser  Disciplin  eigentlich  die  concrete  Entwickelungsgeschichte 
der  morphologischen  Individuen  sein,  welche  in  allen  sechs  ver- 
schiedenen Stufen,  von  der  Plastide  bis  zum  Comms,  die  physiolog 
sehe  Individualität  reprä.sentiren  können.  Denn  immer  ist  es  entweder' 
eine  einzelne  Phistide,  oder  (in  den  meisten  Eällen)  eine  Mehrheit  von 
Piastiden,  zu  einer  höheren  moq)hologischen  Einheit  verbunden,  wel- 
che der  Lebenseinheit  des  Rion  als  materielles  Substrat  dient.  Im 
ersteren  Falle,  wenn  das  physiologische  Individuum  oder  Bion  zeitle- 
bens auf  der  Stufe  einer  Formeinheit  erster  Ordnung  (Plastide)  stehen 
bleibt,  ist  seine  Ontogenie  die  Entwickelungsgeschichte  dieser  Plastide 
(z.  B.  bei  vielen  Protisten,   den  einzelligen  Algenj.     Im  zweiten  Falle 
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I.     Die  Ontogenio  als  Entwickelungegeechichte  der  Bionten.  5 

dagegen,  wenn  das  Rion  seine  ursprüngliche  niedei-ste  Existenzstufe 
als  einfache  Plastide  überschreitet  und  sich  zn  einem  morphologischen 
Individuum  zweiter  oder  höherer  Ordnung  entwickelt,  wird  sfliue  On- 
togeiiie  die  Entwickeluiigsgeschichte  aller, der  Stufen  sein,  welche  das 
Bion  durchläuft,  von  der  ersten  bis  zur  letzten.  Wir  werden  daher 
in  jeder  individuellen  Entwickelungsgeschichte  sorgfältig  die  Ontogenie 
der  einzelnen  Individualitäten  vcrschicilener  Ordnung  zu  unterscheiden 
haben,  aus  welchen  sich  der  vollendete  Organismus  zusammensetzt. 
Dieser  wichtigsten  und  ersten  Anforderung  der  Ontogenie  ist  bisher 
in  den  wenigsten  Fallen  genügt  worden.  Man  hat  z.  B.  in  der  Ent- 
wickelungsgeschiciite  der  Wirlielthii-re  neuei"dings  zwar  schärfer  zwi- 
schen P'ntwickelung  der  Gewebe  ( Histogeiiese)  und  der  Organe  (Orgjuio- 
genese)  mitei-schieden,  dagegen  die  Ontogenese  der  Form-Individuen  hö- 
herer Ordnung  (Antimeren,  Metnmereu,  Personen)  meist  nicht  besonders 
hervorgehoben;  und  doch  ist  diese  Unterscheidung,  richtig  gewürdigt, 
von  der  grtvssten  Bedeutung  für  dais  Verständnis«  des  ganzen  Körpers. 
Die  genetische  Betrachtung  des  letzteren,  die  Erkeuntniss  seiner  Zu- 
sammensetzung aus  den  differenzirten  .Met.uncren  etc.  hat  man,  im 
VerhiUtniss  zu  der  Sorgfalt,  welche  man  auf  die  t)utogenese  der  Or- 
gane verwandt  hat.  gewöhnlich  sehr  vornachlässigt ,  was  allerdings 
aus  dem  Grundfehler  der  herrschenden  analytischen  Methoden  sich 
wohl  erklären  liisst,  nur  die  Kcnntniss  des  Einzelnen  zu  verfolgen  und 
darüber  die  höhere  Aufgabe  der  Erkenntniss  des  Ganzen  zu  vergessen. 

Wenn  wir  diesen  Fehler  vermeiden  wollen,  so  werden  wir  bei  der 
individuellen  Entwickelungsgeschicht«  jedes  Organismus  die  Ontogenie 
der  nioiplHilogischcn  Individuen  aller  Ordnungen,'  aus  denen  dereelbe 
zusa«)niengesetzt  ist,  gleichmässig  zu  berücksichtigen,  und  danach  all- 
gemein folgende  sechs  Zweige  der  Ontogenie,  entsprechend  den  sechs 
Ordnungen  der  nioq)hologischen  Individualität,  zu  unterscheiden  ha- 
ben: 1)  Haslitloffiniic;  2)  Orgatioffinif :  i))  .luliineroyiiiir:  4)  Mein- 
»imji/rnif ;  5)  l^rosopiigfiiir;  6)  Cormogeiiir,  Eine  allgemeine  Dar- 
stellung derselben  vei-sucht  das  achtzehnte  Capitel. 

Ueber  die  Ausdrücke,  welche  wir  uns  hier  zur  kiu-zen  und  beque- 
men Bezeichnung  der  verschiedenen  Zweige  der  individuellen  Entwi- 
ckclungsgeschichte  einzuführen  erlauben,  ist  noch  zu  bemerken,  dass 
wir  unter  Genesis  iyfvcaig)  ein  für  allemal  nur  den  Vorgang  der 
organischen  Entwickelung  selbst,  unter  Genie  (yind)  dagegen  die 
Wissenschaft  von  demselben,  die  Entwickelungsgeschichte  begreifen 
wollen.  Ontogenesis  ist  also  die  Entwickelung  der  physiologischen 
Individuen  oder  Bionten ,  Ontogenie  djigegen  die  Entwickelungsge- 
schichte dei-selben.  Den  Au.sdruck  Gonie  (yovelu)  gebrauchen  wir 
Ktets  nur  zur  Bezeichnung  der  Zeugung,  also  des  Entstehungsaktes  der 
©Iranischen  Individuen.  Outogonio  ist  duumach  die  Zeugung  der  Bionten. 


Begriff  und  Aufgabe  der  Ontogenie. 

n.     Die  Ontogenie  und  die  Descendenztheorie. 

„Die  Eutwickelungsgeschichte  ist  der  wahre  Lichtträ- 
ger für  Ujitersuchungen  über  organische  Körper.  Bei  jedem 
Schritte  findet  sie  ihre  Anwendung,  und  alle  Vorstellungen,  welche  wir 
von  den  gegenseitigen  Verliältnissen  der  organischen  Körper  haben, 
werden  den  Einfliiss  unserer  Ketuitiiiss  der  Entwickelungsgeschichte  er- 
fahren. E&  wäre  eine  fast  endlose  Arbeit,  den  Beweis  für  alle  Zweige 
der  Forschung  führen  zu  wollen."  Carl  Ernst  v.  Bär:  „Ueber  Ent- 
wckelungsgeschichte  der  Thiere.  Beobachtung  und  Reflexion." 
(1828,  Bd.  I,  S.  231.) 

Dieser  Ausspruch  des  anerkannt  „grössten  Forschers  im  Gebiete 
der  Entwickelungsgeschichte"  bezeichnet  so  treffend  die  biologische  Be- 
deutung dieser  Wissenschaft,  dass  wir  mit  keinen  besseren  Worten  un- 
sere Ueberzeugung  von  dei-selben  ausdrücken  könnten.  Auch  ist  der 
unschätzbare  Werth  der  Entwickelungsgeschichte,  obgleich  sie  kaum 
mehr  als  ein  Jahrhundert  alt  ist,  und  obgleich  seit  ihrer  Anerkennung 
als  selbstständige  Wissenschaft  kaum  ein  halbes  Jahrhundert  verflossen 
ist,  doch  jetzt  von  den  wirklich  wissenschaftlichen  Zoologen  und  Bota- 
nikeni  so  allgemein  und  tief  empfunden,  dass  wir  nicht  nöthig  haben, 
ihn  besonders  hervorzuheben').  In  den  letzten  dreissig  Jahren  ist  der 
Ruf  „Entwickelung"  das  maassgebende  Losungswort  aller  wahrhaft  wis- 
senschaftlichen iVibeiten  auf  dem  Gebiete  der  organischen  Morphologie 
geworden,  und  es  ist  die  Entwickelungsgeschichte  als  die  erste  und 
unentbehrlichste  Grundlage  aller  anatomischen  Erkcimtnisse  von  den 
hervorragendsten  Morphologen  anerkannt  worden.  Alle  wirklich  bedeu- 
tenden Fortschritte  der  organischen  Morphologie,  welche  nicht  bloss  in 
einer  Bereicherung  derselben  mit  neuen  Thatsachen,  sondern  mit  neuen 
Erkenntnissen  bestehen,  verdanken  wir  dem  Verständnisse  der  organi- 
schen Formen,  zu  welchem  uns  allein  die  Entwickelungsgeschichte  hin- 
zuführen vermag. 

So  allgemeine  Anerkennung  und  Anwendung  aber  auch  die  Ent- 
wickelungsgeschichte in  unserem  Jahrhundert  in  der  Zoologie  und  Bo- 
tanik erlangt  hat,  so  haben  dennoch  die  meisten  Biologen  unsrer  An- 
sicht nach  weder  den  weiten  Umfang  ihres  Gebiets,   noch  den  eigen t- 


')  „Die  ein X ige  Möglichkeit,  cu  wisüenacliafUivhor  Eiusicht  iu  der  Botanik  zu 
gelaniteu ,  nnd  somit  d«s  cintige  nud  nnurogäDgliche  mctbodiaclie  HQIfümittel ,  welch« 
*iu  der  Metur  des  Gegenstandes  sich  von  selbst  ergiebt,  ist  das  Studium  der  Eut- 
wickolungsgeschicbte.  Alle  Qbrigen  UemOlmugen  haben  immer  nur  adminiculi- 
reuden  untergeordneten  Wertb  und  fuhren  nie  zu  einem  sicheren  Abschlüsse  auch  nur 
des  unbcdcuteudülen  Punktes  Kur  die  Kntwickclungsgcschichte  kann  uns  Aber  die 
Pflancc  das  Vcrst&ndnis»  cröfTncu  "  Schleidcn,  Orundiflge  der  wissonsrhafU.  Botanik 
I.  Bd.  UI.  Anfi.  S.  m.     >'erKl.  auch  ebeoilaaelbat  S.  U6, 
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liehen  Grand  ihres  hohen  mori)hologischen  Wcrthcs  richtig  begriffen. 
Es  wird  dies  sofort  klar  werden,  wen»  wir  daran  erinnern,  dass  man 
unter  Entwickelungsgeschichtc  bisher  fiist  immer  nur  diejenige  der  In- 
dividuen, und  nicht  diejenige  der  StÄmme  begriffen  hat.  Die  Onto- 
genie oder  Eutwickelungsgeschichte  der  physiologischen 
Individuen  ist  aber  unzertrennlich  und  auf  das  innigste  verbunden 
mit  der  Phylogenic  oder  Entwickeluugsgeschichte  der  genea- 
logischen Stämme  (Phylen),  welche  wir  im  sechsten  Buche  als 
die  genealogischen  Individualitäten  dritter  Ordnung  näher  kennen  1er- 
ner»  werden.  Freilich  haben  in  der  ganzen  Biologie  kaum  zwei  Wis- 
senschaftszweige so  weit  von  einander  entfernt  gestunden,  als  die  Onto- 
genie und  die  Phylogenie.  Wie  innig  dieselben  ül)erall  zusammenhängen, 
wie  wesentlich  sie  sich  ge^'enseitig  bedürfen  und  ergänzen,  wie  erst  aus 
der  engen  Verschmelzung  beider  sich  die  eigeutliclie  Eutwickelungsge- 
schichte der  Organismen  im  vollen  Sinne  des  Wortes  construiren  lässt, 
ist  bishei*  von  den  meisten  Biologen  entweder  nicht  richtig  gewürdigt 
oder  auch  gänzlich  übersehen  worden.  Wie  wir  selbst  dieses  Verhält- 
niss  auffassen,  haben  wir  bereits  im  dritten  Capitel  kurz  dargelegt,  wo 
wir  die  Noth wendigkeit  bewiesen  haben,  Ontogenie  und  Phylogenie  als 
die  beiden  coordiuirten  Hauptzweige  der  allgemeinen  organischen  Eut- 
wickelungsgeschichte, der  Morphügenie,  zu  betrachten. 

Freilich  kann  man  zu  der  vollen  Einsicht  dieses  wichtigen  Ver- 
hältnisses und  zu  der  richtigen  Schätzung  seines  ausserordentlichen 
Werthes  nur  durch  die  Desceudenztheorie  gelangen,  welche  uns 
allein  den  Schlüssel  des  Verständnisses  für  die  wundervollen  Erschei- 
nungen der  Entwickeluugsgeschichte  liefert  und  welche  uns  zeigt,  dass 
die  Ontogenie  weiter  nichts  ist  als  eine  kurze  Recapitula- 
tion  der  Phylogenie.  Hierin  gerade  liegt  die  uuennessliche  Bedeu- 
tung der  Abstammungslehre  und  hierin  liegt,  die  Quelle  des  ausseror- 
dentlichen Verdienstes,  welches  sich  Darwin  durch  die  Reformation 
und  die  causale  Begründung  der  Descendenztheorie  erworben  hat.  Die 
Abstammungslehre  allein  vermag  uns  die  Eutwickelungs- 
geschichte der  Organismen  zu  erklären.  Der  Grundgedanke 
dieser  Theorie,  den  zuerst  Lamarck  klar  ausgeführt  hat,  dass  alle 
oi"gauischen  Specics.  auch  die  höchsten  und  vollkonmiensten,  die  di- 
vergent entwickelten  und  umgebildeteu  Nachkommen  einiger  wenigen 
einfachsten  autogoneu  Stammformen  oder  Urarten  sind,  dieser  Grund- 
gedanke allein  vennag  eine  Erklärung  der  organischen  Entwickelungs- 
erscheinungen  zu  geben.  Dieser  erhabene  Gruudgedauke  ist  es,  von 
dem  Goethe  mit  Recht  sagt: 

„Frcne  didi,  liiklutes  OeDchöpf  der  Natur,  du  fUhlast  dich  flUiig, 
tlir  ileii  liövhaleu  Oediinken ,  tu  d«m  aie  schaffend  sieh  (ofschwaDg, 
Nachiodeiiken !" 
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Genau  hundert  Jahre  waren  verflossen,  seitdem  der  grosse  Voll 
durch  seine  Theoria  generationis  1759  den  Grundstein  zu  dein  stola 
Baue  der  Entwickelungsgeschichtc  gelegt  hatte.     Charles  Darwij 
war  es  vorbohaltHn,  1859  das  erhabene  Gerüst  dieses  Baues  durch  i 
Theorie  der  natürlichen  Züchtung  zu  kriinen,  und  durch  die  Entwicll 
lungsgeschichte  «kr  Arten  diejenige  der  Individuen  zu  erlautL-rii. 
nau  ein  Jahrhundort   hat  die  Entwickelungsgeschicht*.*   der  Individu 
als  eine  Wissensi-haft  der  ontogcnetischen  Thatsachen  bestanden, 
sie  durch  die  Reformation  der  Abstammungslehre  eine  Wissenschaft  ( 
ontogenetischen  rrsachen  wurde.     Und  welch'  seltsame  Paralli-Ii' 
Entwickelung  zmschen  beiden  Entwickelungstheorieen!    Die  Theorie  i 
Epigenesis,  welche  durch  Wolffs  bahnbrechende  Arbeiten  die  Gr 
läge  der  ganzen  Ontogenic  wurde,  musste  im  ersten  halben  Jahrbfl 
dert  ihrer  Existenz  ein  latentes  Leben,  gleichsam  in  embryonaler  Ab 
schiedenheit,   führen,   ehe  sie   18üti  durch  Okcn's  Eutwickeluug 
schichte  des  Danncanals  neu  beJebt  und  1812  durch  Meckcl|g  Vi 
Setzung  der  Wol  ff 'sehen  Arbeiten  in  das  öffentliche  Leben  der 
senschaft  hinausgeführt  wurde.    Ebenso  nmsste  die  Theorie  der  Tn 
mutation  oder  Dc^cendcnz,  welche,  obwohl  von  Goethe  schon  frül( 
ausgesprodien ,   <l«ch   erst   durch   Lamarck's   Philosophie   zoologi^ 
1809  begründet  und  zur  Basis  der  Phylogenie  erhoben  wunle,  im  i 
sten   halben  .Tiiln hundert  ihrer  Exi8t4>nz  in  einem   latenten  Leben, 
embryonaler  Verborgenheit,   verharren,    ehe  sie  1859  durch  Dan 
neu  belebt  und  zum  lebendigen  Gemeingute  der  biologischen  Wl 
Schaft  wurde. 

Wir  sind  gewiss  weit  entfenit  davon,  die  ausserordentlichen  Vjj 
dicnste  der  vielen  tretf  liehen  Forscher  zu  unterschätzen,  welche  in 
serem  Jahrhundert  durch   eine  Reihe  der  vorzüglichsten  Arbeiten 
Ontogenic   zu  einer   biologischen  Wissenschaft  ersten   Ranges  erho 
haben;  Arbeiten,  die  eben  so  durch  sorgfältige  Untersuchung  der' 
Sachen,  wie  durch  das  ^dankenvoUe  Streben  nach  einer  harmon 
Verknüpfung  derselben  sich  auszeichnen.     Aber  das  müssen  wir  dl 
sagen,    dass  alle  diese  Arbeiten  vergeblich   nach  der  En-eichung  Ol 
hohen  Zieles  hinstrebten  und  dasselbe  unmöglich  ganz  erreichen 
ten,  insofern  nicht  der  Grundgedanke  der  Descendenztheorii'         ' 
Zwar  ist  die  auffallende  Parallele  zwischen  der  ontogeneti 
bryonalen)  und  der  phylogenetischen  (paläontologischen)  Entwicke 
schon  seit  langer  Zeit  von  den  hervorragendsten  Genealogen  ane 
worden,  luid  merkwürdiger  Weise  gerade  am  meisten  von  demje 
der  der  eifrigste  Gegner  der  Descendenztheorie  zu  sein  scheint, 
Agassiz.     Indessen  konnte  diese  Parallele  doch  erst  ihre  ri  " 
digung  finden  und  die  wahre  Bedeutung  der  Phylogenie  (P;i 
'für  die  Ontogenic  (Embryologie)  doch  erst  anerkannt   wcrUcu, 
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dcnt  die  Abstainmungslehrc  dun  Causalzusammenhnng  derselben  ent- 
hüllt hat. 

ludeiu  die  Dcscendt- nzthcorif  die  beiden  Zweige  der  allgemei- 
nen Entwickehxngsgcschichtc  oder  Morpliogenie ,  iliejenige  der  Indivi- 
duen (Ontogeuie)  und  diejenige  der  Stiinmie  (Phylogenie),  unmittelbar 
verknüpft,  indem  sie  den  innigsten  causalen  Zusammenhang  zwischen 
diesen  beiden  scheinbar  weit  entfernten  Wissenschaften  nachweist,  ver- 
mag sie  uns  allein  zu  erkliiren,  warum  sich  die  Organismen  über- 
haupt entwickeln,  und  warum  sie  sich  gerade  so  entwickeln, 
wie  es  uns  die  i)arallel  laufenden  That-sacben  der  Embryologie  und  Pa- 
läontologie vor  Augen  letjen.  Wenn  daher  im  Allgemeinen  schon  jeder 
Zweig  der  biologis«licii  Wissenschaft,  welcher  ein  wirkliches  Verständ- 
niss  der  Thatsachen.  d.  h.  (ine  Ciiusali-  Erklärung  dei-selben  anstrebt, 
die  Abstammutigskirro  durchaus  nicht  entbehren  kann,  so  gilt  dies  in 
ganz  besonderem  Maasse  von  der  gesammten  Entwickelungsgeschichte, 
der  Moi-phogenie,  und  von  ihren  beiden  coordinirt<!n  Zweigen,  der  On- 
togenie  und  der  Phylogenie.  Wie  wir  den  Gedanken  der  Abstammung 
aller  organischen  Species  von  wenigen  eiufiuhsten  Grundfürmcn  als  die 
unentbehrliche  (inindlage  der  gesammten  Biologie  ansehen  müssen,  wie 
schon  Goethe  ihn  als  den  hikhsteu  Gedanken  der  Naturwissenschaft, 
und  insbesondere  der  organischen  Morphologie  bezeichnete,  so  verdient 
er  diese  Würde  gewiss  ganz  besondei-s  als  diis  causaie  Fundament  der 
gesammten  Entwickelungsgeschichte;  derjenigen  Wissenschaft,  welche 
selbst  wieder  alle  biologischen  Disciplinen  erklärend  verbindet  Keine 
Gruppe  von  Naturerscheinungen  ist  bisher  so  sehr  von  dem  allein  rich- 
tigen, d.  h.  dem  monistischen  Yerständniss  ausgeschlossen  geblieben, 
keine  hat  sich  so  sehr  der  mechanistb  -  causalen  Erklärung  entzogen, 
als  die  organische  Moriihologie  und  ganz  besondei"s  die  Entwickelungs- 
geschichte, welche  deren  allgemeine  Grundlage  liildet.  Nun  wird  uns 
dieses  monistische  Versfimdriiss  aber  iu  der  That  von  der  üescendenz- 
theorie  geliefert,  welche  uns  in  den  physiologischen  Functionen  der 
Vererbung  (die  mit  der  Fortpflanzung  zusammenliäiigt)  und  der  An- 
passung (die  in  der  Ernähning  begründet  ist)  die  mechanisch 
wirkenden  Ursachen  der  Morpbogenesis  nachweist,  und  da- 
durch die  gesammte  jMorphologie  der  Organismen  monistisch  erklärt. 
Wir  glauben  daher,  den  unschätzbaren  Werth  der  Descendenztbeorie, 
deren  Grundzüge  wir  im  neunzehnten  Capitel  erläutern  werden,  nicht 
besser  aussprechen  zu  können,  als  mit  den  Worten:  Die  Descen- 
denztheorie  ist  die  wissenschaftliche  Begründung  der  ge- 
sammten Entwickelungsgeschichte  durch  das  allgemeine 
Causalgesetz. 

Gewiss  bleibt  Här's  wichtiges  Wort  vollkommen  richtig:  ..Die  Ent- 
wickelungsgeschichte ist  der  wahre  Lichtträger  für  Untersuchungen  über 
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organische  Körper."    Aber  eben  so  wichtig  und  eben  so  richtig  iÄ  i 
unserer  Ansicht  der  allgeraeiu  uiiuissgebciidu,  fundumentalc  Sati: 
Abstammungslehre  ist  der  wahre  Lichtträger  für  die 
sammte  Ent Wickel ungsgeschichtc."- 


in.     Typus  und  Grad  der  individuellen  Entwickelu 

Der  unschätzbare  Werth,  den  die  Desceiidenztheorie  als  das  i 
erklärende  Fundament  der  Entwickehuigsgeschichte  besitzt,  zeigt  i 
nirgends  vielleicht  schlagender,  als  in  den  allgemeinsten  Gesetzen, 
welchen  sich  die  letztere  erhoben  hat.  Als  das  oberste  dieser  illf 
meinen  Gesetze,  welches  aus  der  verglichenen  Summe  aller  ont<^ 
tischen  Thatsachcn  hervorgeht,  gilt  mit  Recht  die  von  Bär') 
stellte  Theorie,  dass  die  individuelle  Entwickelung  jedes  Orga 
von  zwei  verschiedenen  und  gewisserniaasseu  entgegengesetzten  Mos 
ten  geleitet  werde,  dem  Typus  der  Organisation  und  dem  Grade  i 
Ausbildung.     Bär  fortnulirt  dieses  Gesetz  in  folgenden  Worten: 

„Die  Entwickelung  eines  Individuums  einer  bestimmten  Thicii 
wird  von  zwei  Verhältnissen  hestinmit:  1)  von  einer  fm  '  li-n, 
bildung  des  thierischcn  Köqiers  durch  wachsende  histoln;,  iiidi 

phologische  Sonderung;  :.')  zugleich  durch  Fortbildung  aus  einer  all^ 
meineren  Form  des  Typus  in  eine  mehr  besondere.  :^  Der  Grad  i^ 
Ausbildung  des  thierischen   Körpers  besteht  in  einem 
ren  oder  geringeren  Maasse  der  Heterogenität  der  Elementartheile 
der  einzelnen  Abschnitte  eines  zusammengesetzten  Apparats,  mit  ein 
Worte,   in    der   grftsseren    histologischen    und    morpholoj 
sehen  Sonderung  (Differenzirung).    Je  gleichmässiger  die 
Masse  des  Leibes  ist,  desto  geringer  die  Stufe  der  Ausbildung, 
verschiedener  sie  ist,  desto  entwickelter  das  thierische  Lehen  in 
verschiedenen  Richtungen.  —    Der  Typus  dagegen   ist  das  Li 
gerungsverhältniss  der  organischen  Elemente  und  dcrOi^ 
gane.     Dieses   Lagerungsverhältuiss  ist   der  Ausdruck   von   gc« 
Grundverhältnissen  in  der  Richtung  der  einzelnen  Beziehiuigcn  des  1 
bens.    Der  Typus  ist  von  der  Stufe  der  .\usbildung  diu'chaus  versch 
den,   so  dass  derselbe  Typus  in  mehreren  Stufen  der  AusbilduBg 
stehen  kann,   und  umgekehrt,   dieselbe  Stufe  der  .\usbildung  iu 
reren  Typen  erreicht  wird.    Das  Product  aus  der  Stufe  der  AosbildV 
mit  dem  Typas  giebt  erst  die  einzelnen  grösseren  Gruppen  von  Thie 
die  man  Klassen  genannt  hat." 

In  diesen  beiden  entgegenwirkenden  Principien,  dem  Typus 
Buchung  und  dem  Grade  der  Ausbildung,  hatte  Bär  vollkommen  ric 

'i  Cnrl  Erust  v.  Dar,  flUcr  Eiitwiikeluiigsgeschiclile  d«r  Ttiiere.    KOiügsbaj  { 
Bd.  I,  S.  807,  !t08.  tai. 
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die  beiden  eiiizijjcn  Facforen  der  organischen  Formbildung  erkannt  und 
das  allgemeinste  Resultat  aus  seineu  classischeu  enibryologischen  Un- 
tersuchungen gezogen.  Woriu  bestehen  nun  aber  die  weiteren  Ursachen, 
welche  sowohl  diesen  als  jenen,  einerseits  den  Typus  als  das  Lage- 
rungsverhixltniss  der  Theile,  andererseits  den  Grad  der  histologischen 
und  morphologischen  Differeuzirung  bestimmen  V  Die  Antwort  auf  diese 
tiefer  gehende  Frage  hat  man  durch  die  maunichfaltigsten  Phrasen  zu 
geben  versucht,  die  aber  in  der  That  nichts  weiter,  als  leere  Umschrei- 
bungen des  Bär 'sehen  Gesetzes  sind.  Insbesondere  hat  man  den  Ty- 
pus der  Bildung  als  einen  „verkörperten  Gnindgedanken  des  Schöp- 
fers" bezeichnet,  als  den  Ausfluss  eines  priidestinirten  „Planes  der  Ent- 
wickelung*',  eines  „tjTiischen  Bildungsplanes".  Eben  .so  hat  man  ande- 
rerseits den  Grad  der  Ausbildung  angesehen  als  die  Folge  eines 
„allgemeinen  Entwickelungsgesetzes",  eines  „Gesetzes  der  fortschreiten- 
den Entwickelung" ,  eines  „Planes  der  typischen  Vervollkommnung". 
Alle  diese  Ausdrücke  sind  entweder  nur  mehr  oder  weniger  dunkle 
Umschreibungen  der  beiden  vonBär  aufgestellten  Gesetze,  oder  nichts- 
sagende, leere  Phrasen,  die  theils  wegen  ihres  olfenbareu  Anthropo- 
mor])hismus,  theils  wegen  ihrer  teleologischen  oder  vitalistischen  Basis 
keinen  Anspruch  auf  wissenschaftliche  Erörterung  machen  können. 

Wie  undei-s  erkläien  sich  uns  jene  Räthsel,  wenn  wir  die  Desccn- 
denztheorie  befragen,  welche  dieselben  idlein  zu  lösen  vermag!  Sie  er- 
klärt die  gesanimte  organische  Formbildung  und  Entwickelung  aus  der 
beständigen  Wechselwirkung  zweier  entgegengesetzter  physiologischer 
Functionen,  der  Vererbung,  welche  eine  Theilerschcinung  der  Fort- 
pflanzung, und  der  Anpassung,  welche  eine  Tlieilei-schciuung  der  Er- 
nährung ist.  Beide  sind  reine  physiologische  P'unctionen,  welche  als 
solche  auf  rein  mechanisch -causaler  Basis  beruhen  und  lediglich  durch 
physikalische  und  chemische  l'rsachen  bewirkt  werden. 

Nun  ist  es  klar,  dass  Bär's  Typus  der  Entwickelung  weiter 
nichts  ist,  als  die  Folge  der  Vererbung  und  Bär's  Grad  der  Aus- 
bildung weiter  nichts  als  die  Folge  der  Anpassung.  Jener  lässt 
sich  also  auf  die  Fortpflanzung,  dieser  auf  die  Enjährung  als  auf  sei- 
nen physiologischen  Grund  zurückführen.  Otfcnbar  thun  wir  aber  durch 
diese  Zurückfühning  einen  ausserordentlich  bedeutenden  Schritt.  Denn 
es  werden  dadurch  die  beiden  morphologischen  Grundgesetze,  und  so- 
mit überhaui>t  alle  Erscheinungen  der  organischen  Entwickelung  aus 
physiologischen  Fundamenten  erklärt,  welche  ihrerseits  lediglich  auf 
mechanisch  wirkenden  Ursachen,  auf  chemischen  und  physikalischen 
Proces.sen  beruhen. 

"Während  also  die  beiden  Grunderscheinungen  der  organischen  Ent- 
wickelung, Bildmigstypus  und  Ausbildungsgrud,  welche  Bär  richtig  als 
die  beiden  furminldeuden  Kräfte  der  gesammteu  Organismcuwelt  aus 
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rein  morphologischen  Inductionen  erkannte,  ohne  die  Abstamma 
fftr  uns  zwei  unverstandene  Räthsel  bleiben,  welche  weder  durch  die 
anthropomorphe  Voi-stellung  eines  vorbedachten  ,,Schöpfuri. 
Entwickelungsplaus",    noch  durch  die*  leere  Phrase  eines  , 
Entwickelungsgesetzes  oder  Bildungsgesetzes"  dem  tieferen  wis« 
liehen  Verständniss.  d.  h.  der  monistischen,  causalen  Erkenntnis 
gerückt  werden,  so  werden  uns  durch  die  Descendenztheorie 
den  Räthsel  im  uionistisi-heii  ^innc  gelöst:   wir  erkennen  in  don ; 
dungstypus  die  Wirkung  des  inneren  Bildungstriebes  der  Vererbung. 
dem   Ausbildungsgrad   die  Wirkung  des  äusseren   Bildungstriebes 
Anpassung,   jene   eine  Thcilerscheinung   der  P'ortpflanzung,  di»ac 
Ernähnug.     Diese  l>eiden  aber  beruhen  anerkauntemiaassen  auf  i 
selben  physikalischen  und  chemischen  Processen,  welche  die 
organische  und  anorganische  Natur  einheitlich  beherrschen.    So 
gen  wir  denn  au  das  höchste  Ziel,  welches  Bär  der  Entwickelungij 
schichte  gesteckt  hat,  die  Zurückführung  der  bildenden  Krifti 
des  organisirten  Körpers  auf  die  allgemeinen  Kräfte  d^ 
Weltganzen! 


IV.     Evolution  und  Epigenesis. 

Unter  Entwickehingsgoschichte  (Evohitionis  historia)  der  or 
sehen  Individuen  versteht  mau  heutzut<ige  allgemein  einen  orgaiiü 
Bilduiigsprocess,  der  gerade  das  (legeutheil  von  dem  ist.  was  mau  bis^ 
Ende  des  vorigen  Jahrhunderte  fast  ohne  Ausnahme  unter  diesem 
druck  verstand.     Bis   zu  dieser  Zeit  nämlich  war  die  allgeuiejii  hfl! 
sehende  yorstellung  von  der  Entstehung  der  Organismen  durch 
gung  die  Eiuschachtelungstheorie,  wonach  die  organischen 
viduen  bereits  vollständig  in   der  keimfähigen  Substanz  des  Eies 
fonuirt   enthalten   sein   sollten.     Gleichsam   schlafend   o<ler   in  ein 
Zustande  latenten  Lebens  sollte  das  physiologische  Individuum, 
phologisch  vollkommen  ausgebildet,   in   dem  Eie  enthalten  sein. 
Befrucbtuiigsprocess  sollte  den  schlafenden  Embryo  nur  ei-weckca, 
latentes  potentielles  Leben  zur  Action  veranlassen ;  und  die  ganze  i 
bryonale  Entwiikeluug  sollte  denigemäss  in  einer   wirklicb 
tion,   d.  h.   eiiiei-  hlosseii  Entfaltung  und  Vergrössemng  < 
fertig  vorgebildetiui  (Jrganismvis  i)estehen.     Hiemach  wäre  der  fcinli 
nicht  das  Product,   sondern  das  Educt  des  befruchteten  Eies,  weld 
durch  den  Zeugungsakt  nicht  wirklich  erzeugt,  .sondern  bloss  „»u 
wickelt",  zur  Evolntionsbewegimg  veranlasst  würde.    Diese  seit 
Zeit   heri"scbendc  Ansicht  wurde   im  vorigen  .fahrhundert   i    ' 
von  Bonnet,  Leilmitz  und  Haller  unterstützt,  welcher  i^ 
folgerichtig  zu  dem  Sat^e  verstieg,  dass  eine  eigentliche  Zeugung  flti 
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;  nicht  existin* :  ..nil  nnrilcr  genn'iiri".  Schon  im  Alterthunie 
war  eine  iihnlicho  Aiisidit  von  Diofit'in'!>  und  Hijipon  und  von  den 
Stoikern  vorgetra;jren  worden,  welche  iielimipteten.  diiss  in  dem  männ- 
lichen Sperma  liereits  der  ausgebildete  Organismus  vorhanden  sei,  wel- 
cher durch  den  Hegattungsakt  nur  auf  einen  zu  seiner  Kntwickelung, 
d.  h.  Vergifisserung  Uuiglichen  P^rnaliruiigsbotleu,  divs  Ei,  vei-setzt  werde. 
Durch  dif  Entdeckung  der  l>eweglicheri  faderifi'>nnigeu  ZoosiJcnnien  von 
Leeuwenhoek  schien  dies«-  Ansicht  eine  neue  Begilindung  zu  er- 
halten, indem  man  luiti  in  dem  einzelnen  „Samenthit-i""  den  iuvolvir- 
ten,  bloss  des  Wachsthums  bedürftigen  Zustund  des  ausgebildeten  Thie- 
res  zu  find<'n  glaiilite.  So  entstanden  die  besondei-s  in  der  ersten  Hälfte 
des  vorigen  .ialirlmiiderts  sehr  ;tllgi;nii*iii  hen-sdn-ndcn  Streitigkeiten  der 
Animalculisten  und  Ovisten,  von  denen  jene  btrhaupteten ,  dass  das 
präfonnirte  Individuum  l>ereits  im  Sanienthiere,  diese,  dass  es  im  Eie 
enthalfen  sei. 

•Diese  falsche  Ansicht  von  der  Prftformation  des  Individuums  in 
den  (fepchIeilit'<produck>n  (entweder  im  Samen  oder  im  F-ie)  bezeichnet 
man  allgemein  als  die  Theorie  der  Evolution,  weil  der  Entwicke- 
lungsprocess  lediglich  in  einer  „Auswickelung"  des  eingewickelten  pr&- 
formirten  Embryo  bestehen  sollte.  Sie  fand  lange  allgemeinen  Beifall, 
trotz  der  Absuidität  der  Consequenzen ,  zu  denen  dieselbe  dadurch 
fuhrt,  dass  sie  die  Eiuschachtehing  aller  Generationen  einer  Species  in 
einander  fordert;  und  trotzdem  eigentlich  schon  Senebier  dadurch, 
dass  er  diese  Consequenzen  mit  Klarheit  zog,  den  apagogisclien  Beweis 
für  ihre  Unrichtigkeif  lieferte.  Da  die  Evolutionstheorie  im  Grunde 
sowohl  die  Zeugung,  als  die  Fintwickelung  selbst  verneinte,  so  konnte 
es  auch  unter  ihrer  HetTSchaft  keine  eigentliche  Entwickelungsgeschichtc 
geben,  iu)d  wir  können  daher  deren  F'xistenz  erst  von  dem  Zeitpunkte 
an  datiren,  in  welchem  die  entgegengesetzte  Theorie  der  Epigene- 
sis  mit  Bestimmtheit  formulirt  und  durch  die  empirische  Beobachtung 
als  die  allein  richUge  Entwickelungstheorie  nachgewiesen  wiude.  Dies 
geschah  im  Jahre  175lt  durch  die  Inaugumldissertation  von  Caspar 
Eriedricli  Wolff:  Theoria  geuerationis,  in  welcher  zum  ersten  Male 
der  wirkliche  Nachweis  einer  epigenetischen  Entwickelung  und  einer 
Differenzirung  des  zusammengesetzten  und  veiTvickelt  gebauten  Orga- 
nismus aus  einer  ganz  einfachen  Grundlage  gegeben  wurde.  Er  ver- 
folgte die  Epigent^se  des  Hühnchens  von  seinen  ersten  Anfängen  an  und 
wies  Iwreits  nach,  dass  selbst  ein  so  verwickeltes  Gebilde,  wie  es  der 
Wirbelthierdarm  ist,  ans  einer  ganz  einfachen,  blattförmigen,  primiti- 
ven Anlage  diuch  Ditferenziruitg  und  Uml)ildung  entstehe.  Wolff 
legte  aber  nicht  allein  den  Grund  zu  der  epigenetischen  Entwickelungs- 
geschichtc der  Thiere,  sondern  auch  der  Pflanzen.  Er  wies  mwh,  dass 
ebenso  wie  bei  den  Wirbelthieren  die  complicirtesten  Orgaue  aus  ganz 
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einfachen,  blattfijrniigen  Anlagen  („Keimblätteni")  sich  cntwjcKcin,  ei» 
90  auch  bei  den  PÜaii/uii  alle  vei-schicdenen  Organe  und  Thtnk,  mil 
Ausnahme  des  Stengels,  sich  aus  der  gemeinsamen  Grundlage  der  ei»- 
fachen  Blattform  horvorbilden.  So  spracJi  er  bereits  den  GruudgedAii- 
ken  aus,  welchen  nachher  Goethe  so  geistvoll  in  seiner  lierflhmt« 
Lehre  von  der  „Metamorphose  der  Pflanzen"  entwickelte,  und  weich« 
die  Grundlage  der  ganzen  Entwickclungsgcschichte  der  Pflan/eii  uewnr- 
den  ist.  ludessen  wurden  Wolff's  epochemachende  Eutdetkun^q 
welche  wir  geradezu  als  den  Zeugungsakt  der  wahi-haft  wissensch* 
liehen,  d.  h.  epigenetischeii  Entwickelungsgeschichte  ix'zeichneu  mli 
ein  halbes  Jahrhundeit  hindurcli  fast  gar  nicht  anerksuiut  und  sie 
ren  selbst  Lorenz  Oken  unbekannt,  als  er  18W  seine  vortrefflid 
Arbeit  über  die  Bildung  des  Daruiranals  vcröflentlichte.  Erst  na 
sie  1812  durch  MeckeTs  Uebersctzung  bekannt  geworden  waren, 
gann  ein  neues  Studium  in  der  F-ntwickeluiig  der  Ontogonie  mit 
classischen  Arbeiten  von  Christian  Pander  (1817)  und  Carl  Er 
V.  Bär.  Des  letzteren  .Entwickelungsgeschichte  der  Thiere.  Bcoh 
tung  und  Reflexion"  (1828),  das  l)edeutendstc  Werk  in  der  ge 
ontogenetischcn  Literatur,  haben  wir  bereits  wiederholt  als  ein  Mn 
echter  Naturphilosophie  im  besten  Sinne  des  Wortes  hcn'orücliolJ 
Insbesondere  die  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbelthierc  wunlt-  liiirchj 
Här  so  weit  gefördert,  dass  selbst  der  bedeutendste  seiner  Nachfi 
Remak  (1850),  nur  das  Verdienst  hat,  Biir's  Ansichten 
nen  ausgebildet  und  verbes-sert  und  durch  die  Entwickeluuj 
der  Gewebe  (Histogenie)  wesentlich  ergänzt  zu  haben.  Wie  nun  i 
Entwickelungsgeschichte  der  Wirl)elthiere  als  die  Grundl.v 
senschaftlidien ,  d.  h.  epigcuetischen  Ontogonie,  allein  von  .  . 
begründet  und  fast  allein  von  Deutschen  entwickelt  wurde,  so  wt 
es  auch  Deutsche,  welche  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Jahrhundert» 
epigenetische  Entwickelungsgeschichte  im  Gebiete  der  wirbellosen  Tl 
und  der  Pflanzen  begründeten.  Wir  nennen  hier  von  zahlreichen  tr 
liehen  Werken  über  die  Entwickelungsgeschichte  der  wiHiellastMl  Thi 
nur  die  von  Uathke  (Crustaceeu,  Insecten  etc.)  und  Johanne«  MI 
1er  (Echinodeimen,  Würmer  etc.),  und  von  botanischen  cpuchuuiM'b 
den  Arbeiten  die  Metamorphose  dcT  Pflanzen  von  Goethe  und  die i 
züglichen  Gruudzüge  der  wissenschaftiichen  Botanik  von  Schleie 
welchen  letzteren  die  Entwickelungsgeschichte  als  das  allein 
bende  Fundament  auch  auf  dem  botanischen  Gebiete  mit  der  ge 
renden  Consequenz  und  der  philosophischen  Schärfe  henorgehob«» i 
die  Schlcidcu  vor  so  vielen  anderen  Biologen  auszeichnet.  So 
wir  Deutschen  denn  mit  gerechtem  Stolze  die  epigenetische  C^ 
oder  die  Entwickelungsgeschichte  der  organischen  Individuen,  die' 
,  welche  das  Eundanient  der  ganzen  Biologie  bildet, 
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^senschaft  bezeichnen,  welche  in  Deutscliland  geboren  und  von  Deut- 
scheu entwickelt  ist,  und  welche  fasi  ausschliesslich  in  Deutschland  das 
erste  Jahrhundert  ihrer  Existenz  durchlebt  hat.  v 

Alle  diese  ontojrenetischen  Werke  haben  üheroiiistininiend  die  Theo- 
rie der  Epigenesis  als  den  allein  wirklichen  Gruudgedauken  der  Onto- 
genie  festgestellt  und  wir  können  daher  von  einer  „f^ntwickelung"  als 
Evolution  nur  noch  in  einem  Sinne  sprechen,  welcher  seinem  ursprüng- 
lichen fieradezu  entgegengesetzt  ist.  Alle  Evolution,  alle  Entwickelung 
der  organischen  (ndividuen  ist  in  Wahrheit  Epigenesis,  d.  h.  eine 
Lebenstbätigkeit ,  welche  wesentlich  auf  Vorgängen  der  Zeugung, 
des  Wachsthunis  und  der  Differenzirung  beruht,  auf  einer  Um- 
bildung gleichartiger  Tbeile  zu  ungleichartigen,  und  einer  wirklichen 
Entstehung  ueuur  Individuen  aus  nicht  individualisirten  Materien.  Bei 
denjenigen  f »rganisnien .  welche  zeitlebens  auf  tUsr  niedrigsten  Stufe  ei- 
nes moriihülogischen  Individuums  erster  Ordnung  stehen  bleiben,  ist 
die  Outogeuie  des  physiologischen  Individuums  nur  eine  Geschichte  sei- 
ner Entstehung  durch  Zeugung,  seines  Wachsthunis  und  seiner  Difte- 
renzirung.  ISei  der  grossen  Mehrzahl  der  Organismen  aber,  welche  die 
höhere  Stufe  eines  morphologischen  Iiidi\iduums  zweiter  und  höherer 
Ordnung  erreichen,  durchlauft  das  physiologische  Individuum  (Biou) 
die  vorausgehenden  niederen  Stufen,  indem  durch  bleibende  Vereinigung, 
durch  Synusie  von  Individuen  niederer  Ordnung,  Individueucolonieeu  ent- 
stehen, welche  als  physiologische  Einheiten  sidi  selbstständig  differen- 
ziren  und  umbilden.  In  allen  diesen  Vorgangen,  wie  verschitidenartig 
sie  sich  auch  als  Ilinaufbildung,  Umbildung  und  Rückbildung,  als  pro- 
gressive und  regressive  Metamorphose  äussern  mögen,  bleibt  das  lei- 
tende Grundgesetz  die  Theorie  der  Epigenesis. 


V.     Entwickelung  und  Zeugung. 

Die  eigenthUmUche  Stellung,  welche  die  Entwickelungsgeschichte 
zwischen  der  Morphologie  und  Physiologie  einnimmt,  haben  wir  bereits 
im  sechsten  Abschnitt  des  dritten  Capitels  (Bd.  1.  S.  50)  eingehend  er- 
örtert. Wir  haben  dort  gesehen,  dass  die  Entwickelungsgeschichte  ei- 
nerseits zur  Physiologie  oder  Biodynaniik  gerechnet  werden  kann,  in- 
sofern sie  die  Reihe  von  Formveränderungen,  ti.  h.  Bewegung.sei-schei- 
nungen  untersucht,  welche  die  organischen  Formen  wahrend  ihrer  in- 
dividuellen Existenz  durchlaufen.  Anderei'seits  waren  wir  genöthigt 
dieselbe  für  die  Morjihologie  oder  Biostatik  in  Anspmch  zu  nehmen, 
insofern  diese  als  blosse  Anatomie,  ohne  die  Entwickelungsgeschichte, 
keiner  wahren  wissenächaftlichen  Existenz  fähig  ist.  Da  die  Keuntniss 
der  werdenden  Form  des  Organismus  uns  allein  zum  Verstiindniss 
der  gewordeueu   oder    vollendeten   Torrn   desselben  hinüberzuleiten 
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vermag,  nmssten  wir  Anatomie  iiiid  Morphogeiife  als  die  beiden  coor- 
dinirten  Hauptzweige  der  organischen  Mori^liologie  betrachten,  und  wir 
konnten  dies  mit  um  so  gi-össerem  Rechte,  als  die  Entwickelungsge- 
»cbichte  der  Organismctn  bisher  fast  aussehliesslich  (Jegeustand  anato- 
mischer und  nicht  physiologischer  Forschungen  war,  und  denigemSss 
auf  ihrer  gegenwärtigen  niederen  Entwickelungsstufe  wesentlich  eine 
statische  und  nicht  eine  dinamische  Disciplin  dai-stellt.  Denn  in  Wahr- 
heit ist  fast  Alles,  was  wir  in  der  Zoologie,  ProtLstik  und  Botanik  Ent- 
wickelungsgeschichtti  nennen,  bisher  wesentlich  eine  Kenntnis«  der  mor- 
phogenetischen  Thatsachen,  nicht  aber  eine  Erkenntniss  ihrer  phy- 
sikalisch-chemischen Ursachen  gewesen.  Wenn  wir  zu  letzterer  ge- 
langen wollen,  und  wenn  wir  jUso  die  iMoqihogenie  wirklich  causal 
begrQnden  wollen,  so  müssen  wir  nothwendig  auch  an  die  Physiologie 
der  Entwickelung  uns  wenden. 

Nun  haben  wir  keineswegs  die  Absicht,  in  den  folgenden  Blätteni 
eine  allgemeine  Beschreibung  der  bckamiten  oi-ganischen  Entwicke- 
lungsei-schfiunngen  zu  geben;  vielmehr  verfolgen  wir  das  höhere  Ziel 
einer  allgemeinen  Erklärung  dei-selben.  Wir  wollen  den  schwierigen 
und  bisher  noch  nicht  unternoTumenen  Versuch  einer  solchen  mechaidsch- 
causalen  Erklärung  der  morphogenetischen  Ersciiciiiungsreihrn  wenig- 
stens aubiihnen,  imd  zwar  auf  ürmid  derjenigen  Theorie,  welche  allein 
diese  Erklärung  zu  liefen)  vemiiig,  der  Descendenztbeorie.  Insofern 
nun  aber  diese  Theorie  eine  i)hysiologische  Erklärung  der  mori)holngi- 
8chen  Ersciu'inungen  giel)t.  werden  wir  uns  nicht  auf  den  moqthologi- 
schen  Theil  der  Entwickelungsgeschichte  beschränken  können,  sondern 
auch  ihren  physiologischen  Theil  berHcksichtigen  müssen  fvergl.  Bd.  1, 
S.  52).  Es  ist  die  Physiologie  der  Zeugung  oder  Generation, 
deren  Grundgesetze  wir  in  ilireu  allgemeinsten  Zügen  verstehen  müs- 
sen, um  zu  einem  wirklichen  monistischen  Verstündniss  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  zu  gelangen. 

Die  Physiologie  der  Zeugung  oder  Fortpflanzung  hängt,  wie  wir 
oben  gezeigt  haben,  auf  das  engste  zusammen  mit  der  Physiologie  der 
Eniährung  und  des  Wachsthums  (Ikl.  I,  S.  150,  238).  „Das  Wachs- 
thum  ist  Ernährung  mit  Bildung  neuer  Köii)crma.sse  —  in  der  Thal 
eine  foiigesetzte  Zeugung,  und  die  Zeugung  ist  nichts  als  der  Anfang 
eines  individuellen  Wachsthums."  (Tiär  I.e.  Bd.  II,  S.  4.)  Die  Fort- 
pflanzung ist  eine  Ernährung  und  ein  Wachsthum  des  Or- 
ganismus über  das  individuelle  Maass  hinaus,  welche  ei- 
nen Theil  desselben  zum  Ganzen  erhebt.  Alle  Organismen 
haben  eine  beschränkte  Zeitdauer  ihrer  individuellen  Existenz  als  Bion- 
ten,  und  die  Arten  der  Organismen  würden  einem  beständigen  Wechsel 
durch  Aussterben  der  bestehenden  Arten  unterliegen,  weim  nicht  die 
Fortpflanzung  diesei"  Gefalir  entgegenwirkte.    Daher  ist  die  Fortpflan- 
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zung  ebenso  als  die  Selbsterhaltung  der  Art  bezeichnet,  wie  die  Er- 
nährung als  die  Selbsterhaltuiip  der  Indi\idueii.  Wie  aber  die  Eniäh- 
rung  nur  durch  den  Stoflfwechsel  möglich  ist,  so  beruht  die  Arterhaltung 
auf  dem  Individuen -Wechsel.  Wie  hei  der  Ernährung  l)cständig  die 
materiellen  Bestandtheile  des  Organismus,  welche  durch  die  I^ebeus- 
thätigkeit  verbraucht  wurden,  durch  andere,  neue,  gleichartige  Theile 
ersetzt  werden,  so  werden  bei  der  Fortpflanzung  beständig  die  aus- 
sterbenden Individuen  (Bionten)  durch  neue  Individuen  ersetzt. 

Die  durch  Fortpflanzung  entstehenden  neuen  Individuen,  die  kind- 
lichen Organismen  (Partus)  sind  also  allgemein  Theile  von  bestehen- 
den Individuen,  von  elterlichen  Organismen  (Parens).  Diese  Theile 
haben  sich  in  Folge  des  übermässigen  totalen  oder  i)artiellen  Wachs- 
thums  von  dem  Ganzen  abgelöst  und  wachsen  nun  selbst  wieder  zur 
Grös.se  und  Form  des  Ganzen  heran,  indem  sie  sich  ergänzen  oder 
reproduciren.  Für  diesen  Vorgang  als  Wachsthumsei-schcinung  sind  ins- 
besondere die  Ergänzung»  -  oder  Reproductionsei-scheinungen  sehr  lehr- 
reich, welche  wir  sehr  allgemein  bei  niederen,  aber  auch  l)ei  höheren 
Organismen  eintreten  sehen,  wenn  einzelne  Theile  durch  traunnitische 
oder  sonstige  äussere  Einflüsse  verloren  gegangen  sind.  Bei  hochorga- 
nisirten  Wirbelthieren,  z.  B.  den  Amphibien,  inid  Gliederthieren,  z.B. 
den  Crustaceen,  sehen  wir,  dass  selbst  ganze  verlorene  Extremitäten 
mit  Skelet,  Muskeln,  Nenen  etc.  vollständig  wieder  erzeugt,  reprodu- 
cirt  werden.  Bei  niederen  Thieren  kann  durch  künstliche  Theilung  das 
Individuum  vervielfältigt  werden,  indem  jedes  der  künstlich  getrennten 
Theilstücke  sich  alsbald  wieder  zu  einem  vollständigen  Individuum  er- 
gänzt Diese  wichtigen  Wachsthumserscheinungen  werfen  das  bedeu- 
tendste Licht  auf  die  Fort[»flanzungsvorgänge ,  welche  uns  in  ihren 
höchsten  Fonuen  als  ein  ganz  eigenthünilicher  und  schwer  begreifbarer 
Lebensprocess  erscheinen,  während  doch  die  niedersten  Formen  sich  un- 
mittelbar an  jene  Wachsthums-  und  Keproductionsprocesse  anschliesseu. 
Bei  der  natürlichen  Selbsttheilung,  als  der  einfachsten  Forti)flanzuugs- 
fonn,  spaltet  sich  das  Individuum  sj)ontan  in  zwei  Hälften,  deren  jede 
sich  alsbald  wieder  durch  Wachsthum  zu  einem  vollständigen  Indivi- 
duum, einem  actuellen  Bion  reproducirt.  Jede  Hälfte  fungirt  hier  ebenso 
als  virtuelles  oder  potentielles  Bion,  wie  bei  der  Fortpflanzung  durch 
Eier  oder  Keimzellen  (Sporen)  die  einzelne,  vom  elterlichen  Organis- 
mus abgesonderte  Plastide. 

Die  weitere  Betrachtung  der  verschiedenen  Fortpflanzungsformen 
bleibt  dem  siebzehnten  Capitel  vorbehalten.  Hier  wollten  wir  als  Grund- 
lage für  die  15etrachtung  dei'  gesummten  Ontogcnie  den  wichtigen  Satz 
feststellen,  dass  die  Fortptianzung  und  die  unmittelbar  damit  zusam- 
menhängende t^twickelung  physiologische  Functionen  sind,  welche  in 
den  materiellen  Wachsthumsg&setzen  begründet  sind. 

Bttckel.  GnwfeUc  Uotpbatocti .    U  9 
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VL     Axifbildung,  ümbilduBg,  Rückbildung. 

Wenn  wir  oben  als  die  Aufgabe  der  Ontogenie  die  Erkenntniss  der 
Formenreihe  hingestellt  haben,  welche  jeder  individuelle  Organismus 
während  der  gesainniten  Zeit  seiner  individuellen  FiXistenz 
durrhläuft,  sd  hal>ea  wir  damit  der  Enlwickelungsgeschichte  ein  weiteres 
Ziel  gesteckt  und  einen  grflsseren  umfang  vindicirt,  als  ihr  fast  all- 
gemein zugestanden  wird.  Man  pflegt  fast  immer  unter  Entwickelung 
nur  diejenigen  Formvt  ränderungen  zu  begreifen,  welche  das  Individuum 
von  dem  .Momente  seines  Entstehens  au  bis  zur  crlarigten  Reife  durch- 
läuft, und  ilii'se  Auffassung  titidet  ihre  Berechtigung  sowohl  in  der  ur- 
sprünglichen Beileutuiig  des  Wortes  „Entwickelung*'  (Evolutio),  als  in 
dem  allgemeinen  Spnichgebrauche  desselben.  Der  letztere  versteht  un- 
ter Entwickelung  allgeuieiti  eine  fortschreitende,  aufsteigende  Reihe  von 
organischen  Forniveriinderungen ,  welche  wesentlicli  in  »;iner  Zunahme 
der  Grftsse  und  Vollkommenheit  des  on?anischen  Individuums  besteht, 
also  in  Wachsthuni  und  Diftercn/innig.  Dagegen  versteht  man  unter 
Entwickelung  gewcVhnlich,  oder  doch  bei  den  meisten  Organismen,  nicht 
die  rückschreitciide  Reihe  von  Formverftndeningen ,  welche  sehr  oft  aiif 
die  fortschreitende  folgt,  vmd  wf'lche  in  einer  gewissen  Abnahme  der  Voll- 
kommenheit und  oft  auch  der  tirössc  des  organischen  Individuums  be- 
steht Im  Gegentheil  pflegt  mau  ziemlich  allgemein  diese  regressive 
Verftudenuig  der  individuellen  Form  jener  progressiven  scharf  entge- 
genzustellen und  „Rückbildung"  als  das  Gegentheil  der  „Entwickelung" 
zu  betrachten. 

Dennoch  werden  wir,  sobald  wir  uns  auf  den  höheren  Standpunkt 
erheben,  von  dem  wir  alle  vei-schiedenen  Formen  der  individuellen  or- 
ganischen Entwickelung  mit  eiuem  Blicke  vergleichend  überschauen, 
nicht  umhin  können,  diesen  Gegensatz  von  Rückbildung  und  F-ntwicke- 
Iiing  nur  als  einen  untergeordneten  und  theilweisen  anzusehen,  und 
den  Begrift'  der  Entwickelung  auf  die  gesammte  Reihe  aller  Formver- 
änderungen auszudehnen,  welche  das  Individuum  während  der  ganzen 
Zeit  seiner  Existenz,  von  seiner  Entstehung'  durcli  Zeugung  bis  zu 
seiner  Vernichtung  durch  Tod  oder  Selbsttlieilung  durchlauft.  Denn 
abgesehen  davon,  dass  sehr  vielen  organischen  Individuen  die  regres- 
sive Veränderung  der  Rückbildung  ganz  fehlt,  finden  wir  dics«;lhe  bei 
den  anderen  meistens  so  eng  mit  der  fortschreitenden  Entwickelung 
verbiuidcn,  beide  greifen  so  vielfach  und  innig  in  einander  über,  dass 
es  gewöhnlich  ganz  unmöglich  ist,  die  Grenze  zwischen  beiden  irgend- 
wie zu  fixiren.  Einzelne  Koriiertheile  können  schon  einer  weit  gegan- 
genen Rückbildung  unterlegen  Heiu,  wklirend  andere  noch  in  steter  Ent- 
wickelung begritfen  sind.  Auch  pflegt  der  Rückbildungsprocess  so  lang- 
sam und  allmählich  einzutreten,    oft  sich  auf  einen  so  geringen  Grad 
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er  rückschreitendcii  Veiiiiideruiig  zii  beschränken,  dass  selbst  iliis  We- 
sen desselben  ausserordentlidi  schwer  zu  erfassen  und  zu  bestimmen  ist. 
Andere  Naturforscher  haben  die  Grenze  der  eigentlichen  Entwicke- 
lung  in  der,  „Reife"  des  Organismus  finden  wollen  und  danach  die 
Entwickelungsgeschichte  als  die  Lehre  von  den  Fornivehinderungen  be- 
zeichnet, welche  der  Organismus  von  Beginn  seiner  individuellen  Exi- 
stenz au  bis  zur  erlangten  Reife  durchläuft.  Der  Begrilf  der  Reife 
kami  aber  eben  so  wenig  als  der  Begriff  der  Rückbildung  scharf  be- 
stimmt werden.  Allgemein  hat  man  wohl  die  Beendigung  des  Wachs- 
thunis  (der  Grössenzunahme)  als  den  Beginn  der  Reife  bezeichnet.  Das 
Individuum  ist  reif,  wenn  es  „ausgewachsen"  ist.  Die  Fortdauer  der 
Wachstliumsbewegung  führt  dann  nicht  mehr  zur  Vergrösseruiig  des 
Individuums,  sondern  zur  Fortpflanzung,  zur  Zeugung  neuer  Individuen. 
Es  würde  dann  also  der  Beginn  der  Reife  mit  dem  Ik'ginn  der  Fort- 
pflanzungsfühigkeit  zusammenfallen.  Daher  hat  man  bei  denjenigen 
Individuen,  welche  sieh  geschlechtlich  differenziren,  den  Eintritt  der 
Reife  durch  die  vollständige  .\usbil(iung  der  Oeschlechtsproducte  zu 
bestimmen  gesucht.  Der  Organismus  gilt  hiei'  für  reif  von  dem  Zeit- 
punkte an,  iu  welchem  er  der  sexuellen  Fortpflanzung  fähig  wird. 
Allein  diese  Bestimmung  ist  schon  deshalb  nicht  durchführbar,  weil 
sehr  viele  organische  Individuen  sich  bereits  fortpflanzen,  ehe  sie  ihre 
volle  Grösse  und  Reife  erreicht  haben  (z.  B.  viele  Hydromedusen).  Das 
Wachsthum  dauert  hier  oft  noch  lange  fort,  nachdem  bereits  unge- 
schlechtliche und  selliHt  geschlechtliche  Zeugungsfähigkeit  eingetreten 
ist  Anderei-seits  werden  viele  Organismen  ei-st  geschlechtsreif,  nach- 
dem schon  lange  der  entschiedenste  Rückbildungsprocess  eingetreten 
ist,  z.  B.  viele  Parasitwi  (besonders  auffallend  parasitische  Cmstaceen). 
Hier  fallt  also  die  < Jeschlechtsreife  eljen  so  hinter  die  eigentliche  in- 
dividuelle Reife,  sofern  man  daninter  die  Flfihe  der  individuellen  Voll- 
kommenheit nach  Abschluss  des  Wachsthiuns  versteht,  wie  im  erstercn 
Falle  die  Geschlechtsreife  vor  diese  eigentliche  Reife  fällt.  Fndlich 
werden  auch  viele  Organismen  vollständig  reif,  ohne  jemals  fähig  zu 
werden,  sich  auf  irgend  eine  Weise,  geschlechtlich  oder  ungcscldecht- 
lich,  fortzupflanzen. 

Schon  aus  diesen  Ei-wägungen,  welche  leicht  noch  beträchtlich  ver- 
stärkt und  vemiehrt  werden  könnten,  geht  hervor,  dass  es  eben  so  un- 
möglich ist,  irgend  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Entwickelung  und  Reife, 
wie  zwischen  Entwickelung  und  Rückbildiuig ,  wie  zwischen  Reife  und 
Rückbildung  zu  untei*srheideii.  Wir  werden  vielmehr  genöthigt,  diese 
drei  verschiedeneu  Bewegung.serscheinungen  der  organischen  Formen, 
welche  nur  in  ihren  Extremen  deutlich  getrennt  erscheinen,  dagegen 
in  ihren  weniger  ausgeprägten  Erscheinungsweisen  nicht  von  einander 
zu  trennen  sind,  imd  thufsiichlich  auf  diis  vielfältigste  in  einander  grei- 
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feu  und  innigst  verbunden  sind,  als  Modificationen  und  xmtergeordnete 
Abstufungen  einer  und  derselben  grossen  Erscheinungsreihe,  einer  uud 
derselben  continuirlich  zusanimenhängendeu  und  geschlossenen  Kette  der 
individuellen  Kntwickelung  zu  betrachten. 

Wir  verstehen  demnach  unter  morphologischer  Entwickelung  des 
Inilividuunis,  wie  wir  nochmals  ausdrücklich  hervorheben,  die  conti- 
nuirlich zusammenhängende  zeitliche  Kette  von  Formveränderungen, 
welche  das  organische  Individumu  während  der  gesammten  Zeit  seines 
individuellen  Lebens,  vom  Beginn  seiner  Existenz  an  bis  zum  Ab- 
schluss  derselben,  durchläuft. 

Immerhin  wird  es  in  vielen  Fällen  von  Vortheil  sein,  die  verschie- 
denen Stadien  der  individuellen  Fliitwickelung,  welche  wir  so  eben  als 
„eigentliche  Entwickelung",  Reife  und  Rückbildung  unterschieden  ha- 
ben, als  drei  untergeordnete  Abschnitte  des  individuellen  Entwicke- 
lungskreises  künstlich  zu  trennen  und  die  Vorgänge,  welche  dieselben 
kennzeichnen,  gesondert  zu  betrachten.  In  diesen  Fällen  schlagen  wir 
vor,  die  drei  Stadien  der  Entwickelung,  welche  wir  im  siebzehnten  Ca- 
pitel  allgemein  zu  charakterisireu  versuchen  werden,  bestimmter  mit 
folgenden  Benennungen  zu  bezeichnen. 

I.  Anaplasis  oder  Aufbildung  (Evolution).  Erste»  Stadium  der 
individuellen  Entwickelungskette.  Sogenannte  „eigentliche  Entwickelung" 
oder  Entwickelung  im  engeren  Sinne. 

II.  Metaplasis  oder  Umbildung  (Transvolution).  Zweites  Sta- 
dium der  individuellen  Entwickelungskotte.  Sogenannte  „Reife"  oder  Voll- 
endungszustand des  Individuums. 

III.  Cataplasis  oder  KUckbilduug  (Involution).  Drittes  Stadium 
der  individuellen  Entwickelungskcttc.     Decresccnz.     Senilität. 

Vn.     Embryologie  und  Metamorphologie. 

Die  Entwickelungsge-schichte  der  organischen  Individuen,  welche 
wir  Ontogenie  nennen ,  wird  gewöhnlich  als  Embryologie  bezeichnet. 
Indessen  ist  dieser  AiLsdruck  nicht  hierfür  passend  und  nicht  allgemein 
anwendbar.  Die  eigentliche  Embryologie  ist  nur  ein  Theil  der  Onto- 
genie und  bei  sehr  vielen  Organismenarten  kann  man  überhaupt  nicht 
von  Embryologie  sprechen. 

Der  Begriff  „Embryo"  kann,  wie  bereits  im  dritten  Capitel  er- 
wähnt wui-de,  nur  dann  scharf  bestimmt  und  mit  Nutzen  angewandt 
werden,  wenn  man  darunter  den  „Organismus  innerhalb  der  Ei- 
hüllen"  versteht.  Diesen  festhestimmten  Sinn  hatte  der  Begriff  des 
Embryo  bereits  im  ganzen  .Vlterthum,  wo  man  stets  „die  ungeborene 
Frucht  im  Mutterleibe"  (bei  den  Römern  Foetus,  richtiger  Fetus)  dar- 
unter verstand  ' ).    Mit  dem  Geburtsakte  galt  das  embryonale  oder  fe- 

'}  „fi  ifiii  T^C  Yaorpö;  ß;)ii3v"  Kust,    ZuMiiuuoiigezugeii  Em-bryon. 
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tale  Ijcben  als  beeüdct  und  der  Embrjon  oder  Fclus  wurde  durch  deii- 
selbeu  /.um  selbststäiidif^eii ,  freien  Organismus.  Eben  so  wurde  von 
deu  meisten  neueren  Naturforschern  sowohl  der  thierische  als  pflanz- 
liche Organismus  stets  nur  so  lange  als  Embno  bezeichnet,  so  lange 
er  sich  innerhalb  der  Eihülleti  befand.  Erst  den  letzten  beiden  De- 
ceniiien,  welche  sich  durch  die  überhandneliinende  Verwilderung  der 
Begriffe  und  fortschreitende  Verwirrung  der  Atischauun-ren  in  stets  zu- 
nehmendem Maasse  vor  deu  fiüheren  Zeiten  auszeichneten,  blieb  es 
vorbehalten,  auch  diesen  klaren  und  festen  Begriff  zu  vernichten  und 
durch  die  Einführung  von  „freien  Emhrj'onen"  in  die  Wissenschaft  diese 
aufs  Neue  eines  sicheren  Begriffs  zu  berauben.  Seitdem  man  begonnen 
hat,  die  „Laiven"  als  Embryoneu  mit  freiem  und  selbstständigem  Le- 
ben zu  bezeichnen,  hat  man  sich  leider  in  weiten  Kreisen  daran  ge- 
wöhnt, die  gänzlich  verschiedenen  Begriffe  der  Larve  und  des  Embiyo 
(besonders  liei  den  niederen  Thieren)  gemischt  zu  gebrauchen,  so  dass 
gegenwärtig  der  missbräuchliche  Ausdruck  des  „freien  Embr}'o"  statt 
der  „I>arve"'  leider  sehr  verbreitet  ist.  Insbesondere  nennt  man  häufig 
so  die  bewimperten,  frei  im  Wasser  schwimmenden  Larven  vider  nie- 
derer Thiere,  welche  gewissen  Infusorien  sehr  ähnlich  sind.  Für  diese 
werden  die  Ausdrücke  Schwänu-Embryo ,  W'imper-Embryo .  infusorien- 
artiger Embryo  etc.  so  vielfältig  gebraucht,  da-ss  darilber  die  eigent- 
liche Bedeutung  des  „Embryo"  ganz  vergessen  worden  ist.  Es  ist  dies 
um  so  mehr  zu  bedaueni,  als  gai-  kein  zwingendes  Moment  vorlag,  den 
sicheren  und  feststehenden  Begriff  des  Embryo  aufzugeben.  Wir  hal- 
ten daher  unbedingt  an  demscll)en  fest  und  verstehen  ein  für  allemal 
unter  Embryo  ausschliesslich  den  Oi-ganismus  innerhjilb  der  Eihüllen, 
und  unter  „embryonalem  Leben"  diejenige  Periode  der  individuel- 
len E.xistcuz,  welche  mit  der  Entstehung  des  kindlichen  Individuums 
durch  den  geschlechtlichen  Zeugungsakt  beginnt  und  mit  seinem  Durch- 
bruch  der  Eihüllen  ubschliesst.  Diese  beiden  Momente  sind  vollkom- 
men scharf  bestimmt  und  lassen  keinerlei  Vei^wechselung  zu. 

Nun  ist  es  ohne  W'eiteres  klar,  da.ss  man  die  gesammte  Entwicke- 
luagsgeschichte  des  physiologischen  Individuums,  wie  wir  deren  Umfang 
80<:ben  bezeichnet  haben,  in  keinem  einzigen  Falle  mit  dem  Namen  der 
Embryologie  belegen  darf,  falls  dieser  Ausdruck  irgeml  einen  bestimm- 
ten Sinn  haben  soll.  Denn  es  giebt  keinen  einzigen  Organismus,  des- 
sen individuelle  Existenz  sich  auf  das  embryonale  Ijcben  beschränkt 
Vielmehr  erscheint  dieses  letztere,  vom  physiologischen  Gesichtspunkte 
aus  betrachtet,  stets  nur  als  die  vorbereitende  Einleitung  der  indivi- 
duellen Existenz,  vom  morphologischen  Gesichtspunkte  aus  als  die  „Re- 
(»pitulation  der  palänntoiogischen  Entwickelung  des  Stammes",  zu  wel- 
chem die  durch  dits  Individuum  reprä-sentirte  Art  gehört.  Die  Ent- 
wickelung, welche  der  Organismus  ausserhalb  der  Eihüllen  durchläuft, 


22 


Begriff  uiid  Aufgabe  der  Ontogenie. 


ist  aber  nicht  minder  Eiitwickelung,  Genesis,  als  diejenige,  wekt 
selbe  innerhalb  derselben  durcli/uinachen   hat.     Wir  werden 
denjenigen  Organismen,  welche  sich  aus  einem  Ijefrachtcten  El  entwi- 
ckeln, allgemein  zu  unterscheiden  haben  zwischen  der  embryonalt  i 
der  postembryonalen  Eutwickelung,   welche   beide  durch  eine  in 
deutige  Grenzraarke  von  einander  getrennt  sind.    Der  Begriff  der  Em- 
bryologie ist  demnach  zu  beschränken  auf  die  Wissenschaft  von 
der  embryonalen   Entwickelung.     Dagegen  bezeichnen  »ir  die 
Wissenschaft  von  der  posterabryonalen  Entwickelung  tuit 
dem  Namen  der  Mctamorphologic. 

Embryologie  und  Mctamorphologic  als  subordinirte  Zweige  der  I 
togenie  können  natürlich  nur  bei  denjenigen  organischen  Indi\iiititt 
unterschieden  werden,   welche  sich  aus  einem  befmchteten  Ei  enl« 
ekeln,  also  einem  sexuellen  Zeugimgsakte  ihiv  Entstehung  verdanke) 
Da  dies  meistens  (und  nur  mit  wenigen  Ausnahmen)  bloss  der  F»D  ilj 
bei  Individuen  vierter  und  fünfter  Ordnung  (Metamercn  und  Persone 
seltener  auch  bei  Individuen  niederer  Ordnung,  da  fenier  auch  Iwi  d^ 
geschlechtlich  zeugenden  Arten  sehr  häufig  die  sexuelle  Zeugung  vj( 
Bionten  mit  der  geschlechtslosen  regelmässig  abwechselt  (Metagenesii^ 
80  kann  natürlich  bei  diesen,  wie  bei  allen  denjenigen  Species,  de 
die  geschlechtliche  Zeugung  überhaupt  fehlt   (viele  Protisten  und  dK 
dere  Pflanzen),  weder  von  Embryologie  noch  von  Metamorpholope  <"* 
Rede  sein.    Vielmehr  müssen  wir  hier  allgemein  die  EntwickclunpsK- 
schichte  der  Individuen  als  On togenie  be7.eichne.u.     Will  man  in  dit- 
8cr  noch  verschiedene  Zweige  unterscheiden,  entsprechend  den  drei  Ent- 
wickelungsstiidieq  der  Aufbildung  (Evolution),   Unjbildung  (''' 
tion)  und  Rückbildung  (Involution),   so  würdi-n  diese  drei  n 
neten  Theile  der  Ontogenie  allgemein  zu  bezeichnen  sein  als  AnapU-  J 
stologie,  Metaplastologio  und  Cataplastologie.  j| 

I.    Anuplastoluf^ic,  Aiifbildungslohre:  EatwiokulangsgMelddtf  ■ 
des  organischen  Individuums  wahrend  der  Periode  der  Aufbitdung  (Enhi*    ■ 
tion).     Dieser  Thcil  der  Ontogcnio  ist  derjenige,  welcher  allen  orgar 
Individuen  (erster  bis   letzter  Ordnung)  ohne  Ausnahme  zukommt,  lU 
ein  Stadium  der  .iufbildung  durclunachen,  welche«  Torzugsweise  in  W« 
thum  und  üifferenzining  besteht.      Es  gehört  hierher  alle  Embryologie 
derjenige  Thoil  der  -Metamorphologie,  welcher  bis  zur  erlangten  Reit* 
erstreckt    Die  Anaplastologie  entspricht  mithin  der  EDtwickeluDg(igv3«l>i<^ 
im  Sinne  der  meisten  Menschen. 

"     '1    rnplastologic,  Umbilduugslehrc:  Entwickelung 
de«  '  ic'U   Individuums  wölirend  der  Periode  der  Umbilduni; 

valulioa).     L>ie«er  Theil  der  Ontogenie  fehlt   denjenigen   orgnnisobNi 
l'xistonz  zugleich  mit  ilirer  Aufbildung  abschiie»st.  *  K. 
...  :i(U,    den   Moneren    und  vielen    anderen  Proti*t«D, 
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sich  nutli  Erlangung  der  vollständigen  Grösse  alebuld  theilen.     Er  uiufaBst 
Iiauptttiichlich  Diü'tTcuziruugBVorgäiige. 

III.  Cataplustologie,  Rückbi  1  duttgslehrc  :  Kutw-ickclung8gf- 
schichte  des  organischen  IndividuuniH  während  der  Periode  der  Rückbildung 
(Involution).  Dieser  Theil  der  Onlogeiiic  fehlt  vollständig  bei  der  grossen 
Anzahl  derjeuigeu  orgunischen  Individueu,  welche  überhaupt  keine  Ilück- 
bildung  erleiden,    vielmehr  ihre  Existon/  mit   erlangter  Difl'orenzirung  ab- 

^|>chlie88en.  liagegen  ist  er  sehr  wichtig  bei  denjenigen  Species,  welche 
paroüilisch  leben.  Er  umfasst  haupti>äehlich  Degonerotionsprocesse. 
Ei 
Bi 
Bti 
(iii 
di' 
in( 
•' 
du 
mi 


Vm.     Entwickelung  und  Metamorphose. 

Die  MetAnioijdiosc  oder  VeiWiindelung  und  iljre  Beziehungen  zur 
Entwickelung  der  Organismen  .sind  auf  verschiedenen  Gebieten  von  den 
Biologen  in  einer  sehr  verschiedenen  Bedeutung  aufgefasst  worden.  Die 
Botaniker  verstehen  seit  Goethe  '  i  unter  „Metamoriihose  der  Pflanzen" 
die  gesanimto  Entwickelungsgeschichtc  des  BhUhenspiosses  oder  des  In- 
dividuums ftlnfter  Ordnung  bei  den  Pbauerogameu,  welches  denselben 
morphologischen  Wcrtb  hat,  wie  die  thierische  Person.  Goethe  führte 
171J0  geistvoll  den  zuerst  von  CK.  Wolff  (17()4>  ausgesj)rochenen  Ge- 
danken aus.  dass  alle  wesentlichen  Tbeile  der  Phanerogamen - Blüthc, 
mit  Ausnahme  der  Stengelorgane  (.Vxorgaiie),  nichts  .\nderes  seien,  als 
„umgewandelte,  metamorphosirte"  Blatter,  d.  h.  \erscliiedenartig  diffe- 
renzirte  Modificationeu  eines  und  desselben  (iniiidorgans,  des  Blattes. 
Da.s  Wesentliche  in  diesem  Verwandelungsprocesse  der  Phanerogameii- 
BlUthe  ist  also  da.s  Wacb.'ithuni  und  die  Difl'ereiiziruug,  auf  welcher  die 
gesammte  Entwickelung  derselben  beruht.  Die  Lehre  von  der  Metti- 
morphose  umfasst  daher  hier  die  gesammte  Anaplase  und  Metaplase, 
und  es  ei-scheiut  nicht  nöthig,  für  diese  die  besondere  Bezeichnung  der 
Metamorphose  als  eines  besonderen  ontogenetischen  Vorganges  beizu- 
bebidteu.  Vielmehr  fällt  in  diesem  allgemeinereu  Sinne  der  Begriff  der 
Metamorphose  mit  den»  Begriffe  der  cpigenetischeu  Entwickelung  über- 
haupt zusammen. 

In  einer  wesentlich  anderen  Bedeutung  wird  dagegen  der  Begriff 
der  Metamorjihose  seit  langer  Zeit  von  den  Zoologen  angewendet.  Diese 
verstehen  dartuiter  grösstentheils  die  aiüfaJlendcren  I'ormwandelungeu, 


■)  Ooethc  bestimmlv  den  Begriff  der  „Mctamoi-pliose  der  Pdanzeii"  in  foli^eiideii 
Worum  i1790j:  „die  Kcbeimo  Vervaudtschiift  d«r  rerstohiedeurn  äusseraii  I*fluDZeutlip!le, 
»U  dar  Butter,  de«  Kelch;*,  der  Krone,  der  Stxubnidcii,  welche  sich  uach  eiuiinder  uud 
gleichsam  aus  einander  entwidceln  —  die  >MikHng,  wudunh  viu  und  dai»alb«  Organ 
»icli  DDS  manuirhraltjg  reriindert  sehen  Ifisst  —  da»  Wachsthum  der  Pflanxa,  wodurcli 
gewiNsr  Kussrre  Theile  dersi-lbeu  sich  manchmal  verwanileln  uud  in  die  HeütaU  der  nüchst' 
Uei(eadcu  ThcUe,  bald  gans  bald  mehr  oder  treniKer,  Qbergebeu," 
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welche  zahlreiche,  vorzüglich  wiibellose  Thiere  während  ihrer 
bryonalen  Entwickelung  durchmachen,   ehe  sie  ihren  Reifezustand 
reichen.     Ausgehend  von  dem  am  längsten  und  allgemein         '   1  iiuia 
Beispiele  der  Insectcn,  bei  denen  Raupe,  Puppe  und  Scii  nij 

eber«äo  Made,  Pupj)e  und  Fliege  als  drei  auffallend  verschiedenR 
scharf  von  einander  abgegrenzte  Eiitwickelungszustände  eines  und 
selben  organischen  Inilividuuins  auf  einander  folgen,   belegte  man 
gemein  die  ähnlichen  Fonnfolgeu,  welche  in  neuerer  Zeit  bei  so 
^virb^losen  niiercn  aufgefunden  wurden,   und  bei   denen  el 

und  dasselbe  Tlüer  in  mehreren  auffallend  verschiedenen  iiii,- 

men  nach  einander  erscheint,  mit  dem  Namen  der  Metamori>b«)se. 
nun  aber  ähnliche  „auffallende"  Formveriinderungen ,  wie  sie  hier  M 
Organismus  ausserhalb  derEihüllen,  also  in  der  postembryonalen  Z«l 
durchlaufen  werden,  bei  vielen  anderen  Thieren,  bei  denen  dies  niq 
der  Fall  ist.  innerhalb  des  embryonalen  Lebens  durchgemacht  we 
80  dehnte  man  späterhin  den  Begriff  der  thierischen  Metamon>hose 
weiter  aus  und  verstand  darunter  die  sämmtlichen  auffailendcu  Voü 
Veränderungen ,  welche  der  thierische  Organismus  während  der  Au 
dungsperiode,  der  Anaplase,  durchläuft.  Man  konnte  demnach  zwisch 
einer  embryonalen  und  einer  postembryonalen  Metamorpho.se  untersct 
den,  wie  es  auch  neuerdings  vielfach  geschehen  ist.  Hier  würde 
wieder  der  Begritf  der  Metamorphose  mit  dem  der  indiviibi' !'  '  al 
Wickelung  überhaupt  zusammenfallen,  otler  man  könnte  di«' 
höchstens  insofern  in  Ontogenic  mit  und  ohne  Metamori)hose  untt 
scheiden,  als  die  Fonnverändcrungen  des  sich  entwickelnden  Indi^ 
dnums  bald  auffallende  und  plötzliche,  bald  unmerkliche  und  alln 
liehe  sind.  Da  nun  aber  gerade  im*  embryonalen  Leben  eine  solo 
Unterscheidung  gar  nicht  durchzuführen  ist  und  da  streng  geuou 
alle  embryonale  Anaplase  mit  Metamorphose  verbunden  ist,  so  mQ 
wir  den  Begriff  der  Metamorphose  auf  die  postcmbryonalc  Ontogcä 
beschränken  und  denselben  auf  diesem  Gebiete  schärfer  zu  besüms 
versuchen. 

Ohne  nun  auf  die  zahlreichen  verschiedenen  und  sehr  diver 
den  Versuche,  welche  in  dieser  Beziehung  gemacht  worden  sind, 
einzugehen,  wollen  wir  hier  nur  denjenigen  BegritT  der  posterobryon 
Metamorphose  feststellen,  der  uns  allein  bei  einer  vergleichendeo 
trachfung  aller  Organismen  durchführbar  zu  sein  scheint  Wir  ne 
Metamor-pbose  in  diesem  engeren  Sinne  diejenige  Art  der  post 
nalen  limbildung  oder  Entwickelung,  bei  welcher  der  jugendlic 
gauismus,  ehe  er  in  die  geschlechtsreife  Form  übergeht,  bestimmt 
formte  Tlieile  abwii-ft;  dei-selbe  i.st  also  ausgezeichnet  durch  den  Bi 
sitz  provisorischer  Tbeile  (gewöhnlicii  Organe),  welche  er  spitf 
als  geschluchtsreifer  Repräsentant  der  Species  iricht  mehr  besitzt,    D| 


yni.     Entwiokelung  und  Metamorphose. 
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Verlust  dieser  provisorischen  Theile  ist  der  eigentliche  Kern 
der  Metamorphose  im  .engeren  Sinne.  Diese  Theile  können  sehr  ver- 
schiedenartig sein;  gewöhnlich  sind  es  Individuen  zweiter  Ordnung  oder 
Orgaue  (z.  B.  die  Wimperkränze  vieler  wirbelloser  Larven),  oft  aber 
auch  Individuen  dritter  und  höherer  Ordnung,  wie  z.  B.  bei  den  Ba- 
trachicm  der  Schwanz,  eine  Kette  von  Metamercn.  Bei  niederen  Or- 
ganismen, welche  als  geschlechtsreife  Bioiiten  nur  den  Werth  von  In- 
dividuen erster  oder  zweiter  Ordnung  haben  (z.  B.  Protisten  und  nie- 
dere Algen),  können  es  auch  nur  Individuen  erster  Ordnung  (Piastiden) 
oder  selbst  nur  Theile  von  solchen  sei«  (z.  B.  Wimpern,  fadenförmige 
Foilsätze  einer  Plastide),  welche  als  provisorische  Tlieile  abgeworfen 
oder  eingezogen  werden  und  das  Wesen  der  Metamorphose  constituiren. 
Besonders  häufig  ist  die  gesammte  äussere  Köri)erdecke  der  provisori- 
sche Theil  und  das  Wesen  der  Metamorphose  liegt  daim  in  der  Häu- 
tung. Jedoch  kann  diese  nur  dann  so  bezeichnet  werden,  wenn  die 
alte  und  die  neue  Haut  wesentliche  Verschiedenheiten  nicht  bloss  in 
der  Grosse,  sondern  auch  in  Form  und  Entwickelung  einzelner  Theile 
darbieten.  So  leicht  es  übrigens  einerseits  ist,  die  Metamorphose  als 
solche  da  anzuerkennen,  wo  die  provisorischen  Theile  im  Verhältniss 
zum  übrigen  Köqnjr  durch  Grösse  und  Form  sich  sehr  auffallend  aus- 
zeichnen, so  schwierig  wird  dies  andererseits  in  den  ebenfalls  häufigen 
Fällen,  wo  dieselben  im  Verhältniss  zum  Ganzen  wenig  in  die  Augen 
fallen.  Hier  ist  die  Grenze  zwischen  postenibryonaler  Entwickelung  mit 
und  ohne  Metamorphose  oft  vollständig  venvisclit;  so  bei  sehr  vielen 
Wirbellosen.  Ebenso  ist  es  auch  oft  sehr  schwierig,  die  Metamorphose 
vom  Generationswechsel  zu  unterscheiden,  da  nicht  selten  Fälle  vor- 
kommen, in  denen  der  provisorische  Theil,  welcher  abgeworfen  wird, 
fast  denselben  moq)hologisc^hen  Werth  besitzt,  wie  der  Rest  des  Kör- 
pers, welcher  sich  weit«r  entwickelt,  so  dass  man  Iwide  Theile  als  ver- 
schiedene Generationen  Iwtrachton  könnte.  So  ist  es  z.  B.  bei  den  Tre- 
matoden.  Aus  diesen  und  anderen  Gründen  wird  es  in  der  ontogcne- 
tischen  Pnixis  oft  sehr  schwer,  die  posterabryonale  Entwickelung  mit 
Metamorphose  als  solche  bestimmt  nachzuweisen. 

Die  Entwickelungszustände  der  metamorphen  Organismen,  welche 
durch  den  Besitz  pro\isorischer  Theile  ausgezeichnet  sind,  hat  man 
seit  langer  Zeit  als  Larven  (Larvae)  oder  Schadonen  (Aristote- 
les) bezeichnet,  die  reifen  Formen,  welche  aus  der  Larve  durch  die 
Metamoi-phose  entstehen,  als  Bilder  (I  mag  Ines).  Es  könnte  demnach 
die  lAihn'  von  den  postembryoualen  Verwandelungen  oder  die  eigent- 
liche Metamorjjhosenlebre  auch  als  Larvenlehrc  (Schadonologie) ' )  un- 

•)  Indein  wir  den  B«?griff  der  SrliKdnnolui^e  »iif  "lie  Li^lire  von  den  pchlPD  po.it- 
embryuimleii  McUmorphuMii  beacliränkeii .  uorrigirau  wir  die  weiter«  Ka^uufi  de»  UcgriflT», 
welche  dcnuolbcn  im  dritten  C'Ajiitel   (S.  5i)   impaaseud  gcgelMO  war,    wo  wir  d«iuolb«u 


26 


Begriff  und  Aufgabe  der  Ontogeuie. 


tei^chieden  werden.  Indessen  hat  diese  Unterscheidung  insofern  wenig 
Werth,  als  sie  immer  nur  einen  untergeordneten  Theil  der  Ontogenk 
bildet,  der  oft  bei  nahe  verwandten  Organismen  von  äusserst  unglei- 
cher Bedeutung  ist.  Ebenso  wenig  Werth  besitzt  filr  die  allgoineine 
Ontogenie  die  Unterscheidung  verschiedener  untergeordneter  Glieder  des 
Larveidebens,  unter  denen  insbesondere  der  Ruhezustand  der  Poppe 
(Pupaj  l)ei  den  nictaboleu  Insecten  sich  auszeichnet.  Je  weiter  man 
die  Vorgiüige  der  MetÄUiori)hose  bei  den  verschiedenen  Organismen  ken- 
nen lernt,  eine  desto  grössere  Ungleichmässigkeit  und  Ungleicbwerthig- 
keit  derselben  stellt  sich  heraus,  was  durch  die  sehr  verschiedenen 
Anpa-ssungsbedingungen  zu  erklaren  ist,  unter  denen  die  Larvemtustände 
entstanden  sind. 

Wichtiger  ist  im  Allgemciiieu  die  Unterscheidung  zwischen  pro- 
gressiver und  regressiver  Metamorphose.  Diese  beiden  Formen  der 
echten  postembryonalen  MctÄmoq)hose ,  obwohl  auch  bisweilen  in  ein- 
ander übergreifend,  unterscheiden  sich  wesentlich  dadurch,  dass  die 
morphologische  Ditferenzirung  und  also  die  Vollkommenheit  des  ganzen 
Individuums  im  Fjdle  der  progressiven  Metamorphose  grösser  ist 
bei  der  Imago  als  bei  der  Larve;  im  Falle  der  regressiven  Meta- 
morphose umgekehrt  grösser  bei  der  I^arve  als  bei  der  Imago.  Die 
fortschreitende  oder  progressive  Verwandlung  ist  die  gewöhnliche  Art 
der  Metamorphose;  die  rückschreitende  oder  regressive  Verwandlung, 
welche  durch  Anpassung  an  einfachere  Existenzbedingungen  entsteht, 
findet  sich  vorzüglich  bei  parasitischen  Thiereu,  z.  B.  \ieleu  Crustaoeca. 


IX.     Genealogische  Individualität  der  Organismen. 

Ausser  der  morphologischen  und  physiologischen  Indi>'i- 
dualität  der  Organismen,  welche  im  neunten  und  zehnten  Capitel  ge- 
schildert worden  ist,  lässt  sich  auch  noch  eine  genealogische  In- 
dividualität derselbeu  unterscheiden,  «ie  vrir  im  achten  Capitel  bei 
der  allgemeinen  Uel)ersicht  der  verschiedenen  über  die  organische  In- 
di\idualitat  herrschenden  Ansichten  bereits  erwähnt  haben  (Bd.  I, 
S.  262).  Bei  den  vielfachen  Versuchen,  diesen  schwierigen  BegritT  zu 
bestimmen,  hat  man  auch  die  Einheit  der  Ent Wickelung  als  Kri- 
terium benutzt.  Insbesondere  ist  von  Gallesio  für  die  Pflanzen,  von 
Huxley  für  die  Thiere  diejenige  einheitliche  Reihe  von  zusammenhän- 
genden Formen,  welche  aus  der  Entwickelung  eines  einzigen  Eies  her- 
vorgeht, und  welche  wir  demgemäss  am  kürzesten  als  Eipnxluct  be- 
zeichnen, als  das  organische  Individuum  /.«r'  f^ox',*'  hingestellt  worden. 
Offenbar  sind  die  genannten  Naturforscher  zu  dieser  Bestimmung  der 

ab  gleit'hbedentend   mit    ilt^  Metamorpliologio   hiiutellteii       Die    entere    bt  aber   nur  «io 
Tbeil  der  letaleren ,  Uir  tobordinixu 
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organischen  Individimlitiit  dadurch  gekommen,  dass  sie  von  der  bei 
weitem  überwiegenden  Mehrzahl  der  höheren  Thiere  und  Pflauzen  aus- 
gingen, bei  denen  die  im  gewöhnlichen  Sinne  als  Individuum  ange- 
sprochene Fonneinhcit.  nämlich  das  physiologische  Individuum,  in  der 
That  das  Product  der  Kntwickelung  eines  einzigen  Kies  ist. 

Bei  allen  Wirhelthieren  und  allen  höheren  Mollusken,  femer  bei 
den  meisten  Arthropoden  und  einer  Anzahl  von  niederen  Weichthie- 
ren,  Würmern  und  Cölenteraten ,  sowie  bei  der  Mehrzahl  der  höheren 
Pflanzen,  scheu  wir  in  der  That,  da.ss  jedes  physiologische  Indivi- 
duum (welches  zugleich  dem  Individuum  im  gewöhnlichen  Sinne  ent- 
spricht) das  Rj-sultat  der  Entwickelung  eines  einzigen  Eies  ist,  und 
dass  alle  verschiedenen  Formen ,  welche  das  einzelne  Ei  im  Gange  sei- 
ner Entwickelung  durchläuft,  zusammen  eine  continuirliche  Kette  bil- 
den, einer  einzigen,  zwar  in  der  Zeit  veränderlichen,  aber  räumlich 
und  materiell  zusammenhängenden  Fonneinheit  augehören,  welche  mit 
der  Geschlechtsreife  des  werdenden  Organismus  abschliesst.  Hier  ent- 
spricht also  das  Eiproduct  in  der  That  vollkümna-n  der  Gesammthcit 
aller  Formen,  welche  das  einzelne  Biou  durchliuift. 

Anders  aber  verhält  sich  diese  Fonnenreihc ,  sobald  wir  zu  den 
niederen  Thieren  und  niederen  Pflanzen  henibsteigen.  Hier  fällt  verhält- 
nissmässig  nur  selten  das  Eiproduct  mit  der  Formenreihe  eines  einzi- 
gen physiologiBchen  Individuums  zusammen.  Vielmehr  sehen  wir,  haupt- 
sächlich durch  das  häutige  Auftreten  iler  ungeschlechtlichen  Fortptlan- 
zungsweise  und  ihr  ^Utcruiren  mit  der  geschlechtlichen  bedingt,  dass 
aus  einem  einzigen  Eie  eine  Mehrzahl,  oft  eine  ungeheuere  Anzahl  von 
Bionten  als  physiologische  Individuen  hervorgehen  können;  Bionten,  die 
bald  räumlich  vereinigt  lileibcu,  bald  auch  räumlich  sich  trennen,  sich 
von  einander  ablösen  können,  und  die  im  letzteren  Falle  Jedermann 
als  ebenso  viele  einzelne  Individuen  betrachten  wird,  obwohl  nicht  jede 
aus  einem  besonderen  Ei  hervorgegangen  ist.  So  sehen  wir  im  Ijaufe 
eines  einzigen  Sommers  aus  einer  einzigen  Blattlaus -Amme,  welche 
das  Product  eines  einzigen  Eies  ist,  durch  innere  Keimzeugung  Millio- 
nen vollkommen  entwickelter  und  selbstständiger  Blattlaus -Individuen 
hervorgehen,  die  in  jeder  Beziehung,  mit  Ausnahme  des  Mangels  der 
Geschlechtsorgane,  vollkommene  Repräsentanten  ihrer  Art  sind,  und 
die  Niemand  als  Glieder  eines  einzigen  Bion  wird  betrachten  wollen. 
So  sind  alle  Trauerweiden,  die  wir  in  Europa  besitzen,  auf  unge- 
schlechtlichem Wege  (durch  Bildung  von  Ableger-Sprossen)  aus  einem 
einzigen  weiblichen  Baume  der  Sulir /xt/iiilnniiu  gezogen  worden;  keine 
einzige  ist  ein  Eiproduct.  Sollen  wir  deshalb  alle  diese  selbstständi- 
gen  Bäume,  die  über  einen  ganzen  Erdtheil  zerstreut  sind,  als  Theile 
eines  einzigen  Individuums  betrachten?  Weiui  wir  die  geschlechtliche 
Zeugung  mit  Gallcsio  und  Huxley  als  das  Kriterium  der  orgaui- 
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sclieu  Individualität  betrachten,  müssen  wir  die«  consequeutcr 
thun.    Allein  in  diesen  wie  in  sehr  vielen  anderen  Fällen  sind 
gen  Individuen,  die  auf  ungeschlechtlichem  Wege,   durch  Spr 
Keinibildung  oder  Theilung  entstehen,  durchaus  nicht  oder  nur  in  ! 
untergeordneten  Beziehungen  von  dem  aus  einem  Ei  hervorge 
Lidividuum  zu  unterscheideu.    Zwar  lüsst  Huxley  nur  die  aus 
Ei  entstandenen  Thiere  als  wirkliche  Individuen  gelten   und 
net  die  ungeschlechtlich  erzeugten  als  „Zooiden".     Allein   ger 
den  Blattläusen,  welche  er  als  Beispiel  anführt,  ist  mit  dieser 
nung  doch  wenig  geholfen,  da  der  Mangel  des  vollständigen  Gesohlt 
apparates  hei  diesen  Zooiden  uns  gewiss  nicht  wird  bestimmen  kO 
dieselben  vom  morphologischen  Gesichtspunkte  aus  anders  anzo 
als  die  geschlechtSR^if  werdenden  Insecten,  welche  sonst  ganz  di« 
tectologischen  Eigenschaften  besitzen.    Es  wird  also,  wie  wir 
achten  Capitel  gezeigt  haben ,  diese  Bestimmung  der  organischen , 
vidualitiit  sich  nicht  festhalten  lassen,  wenn  man  zu  einer  auat 
Begriffsbestimmung  derselben  gelangen  will. 

Dagegen  verdient  die  organische  Individualität,  wie  sie  vool 
lesio  und  Huxley  als  Eiproduct  bestimmt  worden  ist,   und 

zweifelsohne  bei  vielen  Organismen  eine  natürliche  Entwick  ' ' 

darstellt,  allerdings  Berücksichtigung  in   der  Entwickeli; 
mid  wir  können  die  Bezeichnung  derselben  als  Eiproduct  mit  Va 
benutzen,   wenn  es  gilt,   einen  allgemeinen  Ueberblick  über  die 
achiedenen  Entwickelungsfoiineu  der  Organismen  zu  gewinnen, 
können  dann  das  Eiproduct  oder  den  Eikreis,  welcher  de 
schhtssenen  Formenkreis  der  geschlechtlichen  Zeugung  (t'ydus 
phigenes)   darstellt,   allgemein   als   ein   genealogisches  Iu< 
du  um  erster  Ordnung  bezeichnen,  gegenüber  der  Specics  UDd<| 
Phylon,   welche  mau  als  genealogische  Imlividuen  zweiter  und 
Ordnung  auffassen  kann  (vergl.  Bd.  1,  S.  57).    Jedoch  bedarf  danq 
Begriff  des  Eiproduct  es  einer  gewissen  Ergänzung,  da  er  nicht  au 
Spccies  anwendbar  ist. 

Der  Begriff  des  Eiproductes  oder  des  amphigenen  Zeugung 
wie  er  in  dem  Individuum  von  Gal lesio  und  Huxley  liegt . 
nur  dann  auf  alle  Organismen  anwendbar  sein,  wenn  alle  Spede 
auf  geschlechtlichem  Wege,  wenigstens  zeitweise,   fortpflanzten, 
kennen  wir  aber  in  den  meisten  Protisten   und  in  vielen  nie 
Pflanzen  Organismen,   welche  niemals   zur  geschlechtlichen  Diffa 
rung  sich  erheben,  sondern  ausschliesslich  auf  ungeschlechüic 
sich  fortpflanzen.     Es  ist  dies  der  Fall  bei  den  meisten  St 
Protistenreiches,  bei  allen  Moneren,  Protoplasten,  RhizoiXMlcn, 
mcen,  M>-xomyceten ,   bei  den  meisten  (wenn  nicht  allen)  Flage 
Myxocystodcu  und  einzelligen  Algen.     Die  Erhaltung  der  Art 
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iluiig,  Kiiospeiibildiing,  Keitnhildung  etc.  Zwar 
ist  häufig  und  auch  neuerdings  wiederholt  dius  Dognm  ausgesprochen 
worden,  dass  auch  diesen  unvoUkominensten  Organismen  eine  geschlecht- 
liche FortpHanztuig  zukomme«  müsse,  und  uns  nur  noch  nicht  bekannt 
sei;  indessen  ist  dieses  Dogma  seinem  ganzen  Wesen  nach  durchaus 
falsch  und  es  läs.st  sich  vielmehr,  gestützt  auf  die  Descendenztheorie, 
mit  aller  Bestimmtheit  die  entgegengesetzte  Behauptung  aussprechen, 
dass  nämlich  sehr  zahlreiche  Organismen  existirt  haben  müssen  und 
auch  gegenwärtig  noch  existiren  können,  welchen  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  völlig  abgeht;  denn  offenbar  kann  dieser  Process  keine 
ursprüngliche  physiologische  Function  der  Orgaiiisiiien  sein,  sondern 
kann  sich  erst  spät  durch  Differenzirung  von  Keimen,  durch  Arbeits- 
theilung  in  männliche  befruchtende  und  weibliche  befnichtungsbedürf- 
tige  Geschlechts(*rgaii(!  gebildet  haben.  Sicher  werden  lange  Zeiträume 
in  der  Ältesten  Erdgeschichte  verflossen  sein,  innerhalb  deren  sich  die 
autogenen  Moneren  und  ihre  ditfereiizirten  Naclikoniiuen  lediglich  auf 
dem  einftu'hsten  ungeschlechtlichen  Wege,  durch  Theüung  und  Knos- 
penbildung, später  auch  durch  Bildung  innerer  Keime  fürtge])flanzt  ha- 
ben. Die  Differenzirung  der  Geschlechter  ist  erst  ein  verhältnissmässig 
später  Sonderungsprocess  einer  ursprünglich  ungeschlechtlichen  Foiin. 
Auch  steht  kein  Hindemiss  der  Annahme  im  Wege,  dass  solche  Spe- 
cies  ohne  sexuelle  Diflerenzinuig  noch  jetzt  existiren  und  in  den  auf- 
gezählten Protisten  etc.  zu  finden  sind. 

Jedenfalls  werden  wir  also  den  BegriflT  des  Eiproductes,  durch  wel- 
chen wir  bei  den  geschlechtlich  zeugenden  Organismen  den  geschlosse- 
nen Cyclus  aufeinander  folgender  Formzustände  bezeichnen,  der  inner- 
halb der  Species  sich  in  rhythmischem  Wechsel  vom  mütterlichen  Ei 
bis  mm  kindlichen  Ei  beständig  wiederholt,  nicht  allgemein  anwenden 
können.  Allerdings  existirt  der  gleiche  Cjxlus  als  Entwickeluiigsein- 
heit  auch  bei  den  geschlechtslosen  Species.  Er  wird  hier  repräsentirt 
durch  die  Reihe  von  Formen,  welche  zwischen  den  beiden  ungeschlecht- 
lichen Zeugtmgsacten  eines  elterlichen  und  eines  kindlichen  Bion  mit- 
ten inne  liegt  imd  welche  also  mit  der  Entstehung  des  physiologischen 
Individuums  durch  Spaltung  (Theilung ,  Knospcnbildung)  oder  Keimbil- 
dung  beginnt  und  mit  der  Spaltung  oder  Keimliilduiig  desselben  Indi- 
viduums abschliesst.  Wir  können  daher  diesen  Fonnenkreis  hier  all- 
gemein als  Spaltungskreis  oder  Spaltungsproduct  bezeichnen, 
und  es  fallt  bei  diesen  Organismen  stets  der  Begriff  des  physiologischen 
Individuums,  wenn  man  es  nach  seiner  zeitlichen  E.Kistenz  heurtheilt, 
mit  dem  Begriff  des  Spaltungsproductes  oder  des  ungeschlechtlichen 
Zeugungskreises  (Cyclus  monogenes)  zusammen.  Bei  den  meisten 
Protisten,  ebenso  bei  den  nicht  geschlechtlich  diffcrenzirten  niederen 
Pflanzen,  beginnt  dieser  monogene  Zeuguugskreis  oder  Spaltungskreis 
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mit  der  Selbsttheiluiig  eines  Bionteii,  oder  mit  der  Entstehung  einer 
Knospe  oder  Spore,  und  diiueil  bis  /u  dem  Momente,  in  welchem  das 
erwachsene  Zeugungspioduct  <Mler  das  actuelle  Bion  selbst  wieder  auf 
irgend  einem  imgeschlechtlii-lK'n  Wege  sich  fortpflanzt. 

Das  Spaltungsproduct  hat  also  als  genealogisches  Individuum  er- 
ster Ordnung  fftr  die  geschlechtslosen  organischen  Species  dieselbe  Be- 
deutiuig,  wie  das  Eiproduct  für  die  geschlechtlich  dilferenzirte  ^Vrt. 
Beide  bezeichnen  die  rhythmisch  sich  wiederholende  Entwickehmgsein- 
heit,  aus  deren  Vielheit  sich  die  Species  aulljaut.  Beide  Cienerations- 
kreise  zusammen,  den  luigeschlwhtlichen  Spaltungskreis  und  den  ge- 
schlechtlich ditterenzirtt'n  Eikreis,  kr»nnen  wir  allgemein  als  Zeugungs- 
product  oder  Keimproduct  bezeichnen,  besser  vielleicht  noch  ab 
Zeugungskreis.  Dieser  Cyclus  Generationis  ist  unser  ge- 
nealogisches Individuum  erster  Ordnung. 

Die  organische  Species  oder  Art  ist  nichts  als  eine  Summe  von 
gleichen  Zeugungskreiseji  und  set^t  sich  in  ähnlicher  Weise  aus  einer 
Vielheit  von  Zeugungskreisen  zusammen,  wie  jeder  einzelne  Zeugungs- 
kreis aus  einer  Vielheit  von  Formzustiinden ,  welche  entweder  ein  ein- 
zelnes Bion  oder  eine  Summe  von  zu  einem  Cyclus  gehörigen  Biouteu 
während  der  Zeit  ihrer  indiNnduellen  Existenz  dui'chläuft  Hierdurch 
erhalten  wir  den  Begritf  der  Species  als  eines  genealogischen 
Individuums  zweiter  Ordnung. 

Die  Species  selbst  ist  ebeu  so  wenig  als  der  Zeugungskreis  eino 
absolute  und  unveränderliche  organische  Individualität.  Viehnchr  än- 
dert sie  ab  mit  den  Kvisteuzbedingungen ,  iu)tcr  welchen  sie  lebt,  und 
durch  Anpassung  an  neue  Existenzbedüigungen  geht  sie  in  neue  Arten 
über.  Mlti  die  zahlreichen  Arten  der  drei  Reiche,  welche  jemals  auf 
unserer  Erde  gelebt  haben,  sind  in  dieser  Weise,  unter  dem  Einflüsse 
der  von  Darwin  entdeckten  natürlichen  Zuchtwahl,  im  I^ufe  der  Zeit 
aus  einer  geringen  AiizaJil  autogener  Species  hervorgegangen.  Diese 
autogonen  Stivmmformeu  aller  organischen  Species  können,  wie  wir  im 
sechsten  und  siebenten  Capitel  gezeigt  haben,  nur  structurlose  Moneren 
einfachster  iVrt  gewesen  sein.  So  wenig  aber  die  Species  und  der  Zeu- 
gungskreis eine  unveränderliche  und  geschlossene  Entwickelungseiuheit 
ist,  so  können  wir  dieselben  docli  einer  vuUkonimen  abgeschlossenen  und 
natürlichen  genealogischen  Individualität  dritten  und  höchsten  Hanges 
unterordnen.  Diese  ist  der  Staujui  oder  das  Phylou,  die  Summe  aller 
organischen  Species,  welche  aus  einer  und  derselben  autogonen  Monereu- 
Form  hervorgegangen  ist.  So  gelangen  wir  zum  Begriffe  des  Phylon 
als  eines  genealogischen  Individuums  dritter  Ordnung. 

Wir  können  demgemäss  die  Summe  aller  organischen  Entwicke- 
lungscinheiten  in  ähnlicher  Weise  in  eine  aufsteigende  Stufenleiter  von 
genealogischen  Individualitäten  uinrahen,  wie  wir  die  Summe  aller  omv- 
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TOmischcn  Fornieinhciten  in  eine  aufstcisrenrtc  Stufenreiho  von  morpho- 
logisohcu  (rioliti<<iT  univtoniisclieiij  Individuen  zusjimmengefiisst  haben. 
Wie  hier,  so  entspricht  auch  dort  jede  Einheit  höherer  Ordnung  einer 
Vielheit  von  Eiidieiten  der  nächstuifderen  Ordnun-r.  Wie  joder  ein- 
zehie  Stock  eine  Vielheit  von  Personen,  jede  einzelne  Person  eine  Viel- 
heit von  Metjimeren  ist,  so  stellt  jedes  einzelne  Phylon  eine  Vielheit 
von  Species.  luid  jede  einzelne  Species  eine  Vielheit  von  Zeugungskrei- 
sen oder  Keiuiproducten  dar.  Der  einzelne  Zeuguiigskreis  selbst  aber 
ist  wieder  eine  Vielheit  von  morphologischen  Individuen,  die  in  der 
Zeit  auf  einander  folgen,  und  bei  denjenigen  Organismen,  welche  zeit- 
lebens auf  der  Pliustidonstufe  verhairen,  eine  Vielheit  von  Fürnjzustän- 
den,  welche  ein  und  dieselbe  Plastide  während  ihrer  individuelloii  Exi- 
stenz durchlauft.  Die  genealogische  Individualität  ist  deniiiach  nicht, 
wie  die  morphologische,  eine  Haunieinheit,  die  wir  im  Momente  der 
Beurtheilung  als  unveränderlich  betrachten,  sondern  eine  Zeiteinheit, 
die  erst  durch  die  geschlossene  Reihenfolge  ihrer  räumlichen  Verände- 
rungen zur  Individualität  wird. 

Ohne  auf  die  Naturgeschichte  der  Species  und  der  Stämme  hier 
näher  einzugehen,  wollen  wir  doch  schon  hier  auf  ein  Verhältniss  zwi- 
schen denselben  und  Avn  Zeugungskreiscjn  besonders  aufmerksam  ma- 
chen, welches  zwar  in  neuerer  Zeit  allgemeinen.'  Beachtung,  aber  doch 
nur  bei  sehr  wenigen  Naturforschern  tieferes  Verständniss  gefunden  hat. 
Dieses  äusserst  interessante  und  wichtige  Verhältniss,  welches  wir  als 
eine  der  grössten  und  lehrreichsten  Erscheinungsreihen  der  organischen 
Natur  betrachten,  ist  die  dreifache  Parallele  der  drei  genea- 
logischen Individualitäten,  d.h.  die  merkwürdige  Uebereinstim- 
mung  in  der  Stufenleiter  von  aufeiuander  folgenden  Fomizustiüiden, 
welche  sich  zwischen  den  drei  vei-schiedenen  Ordnungen  der  genealo- 
gischen Individualität  offenbart.  In  diesem  dreifachen  Parallelisnms 
der  individuellen,  der  systematischen  und  der  paläoutologischen  Ent- 
wickelung,  in  der  genetischen  Analogie  des  Bion,  der  Species  und  des 
Phylon,  erblicken  wir  einen  der  unwiderleglichsteu  Beweise  für  die 
Wahrheit  der  Descendenztheorie,  weil  die  letztere  allein  uns  diese  Pa- 
rallele mechanisch  -  causal  zu  erkläre»  vennag. 

Die  Untersuchung  der  genealogischen  Individualitäten  zweiter  und 
dritter  Ordnung,  der  Species  und  Stämme,  bleibt  dem  sechsten  Buche 
vorbehalten.  Hier  beschäftigen  wir  uns  nur  mit  der  Entwickelungs- 
einheit  erster  Ordnung,  dem  Zeugungskreise  oder  Oenerationscyclus, 
dessen  einzelne  Formen  wir  im  folgenden  Capitel  näher  betrachten 
wollen. 
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Siebzehntes  Capitel. 


Entwickclungsgeschichte  der  physiulogischen  Individuen. 

(Naturgeschichte  (ier  Zeugungskreise  oder  der  genealogischeD 
Individuen  erster  Ordnung.) 

„Die  Vcixleicfanng  beider  Oescblechter  mit  eiouider  ist,  zu  tie- 
ferer Einsicht  in  d&s  0«heiiniii<is  der  Fortpflanzung,  als  du  irirhti|;- 
slen  EreiKiiissej ,  der  Pliysiologle  uueutbohrlicli.  Beider  Objecle  im- 
türllclier  Pu-allelismiu  erleichtert  sehr  das  Geschäft ,  bei  welchem 
unser  höchster  Begriff,  die  Natur  kfinne  identische  Orgaue  derge-italt 
modifldreu  nud  verändern,  dass  dicselbeu  nicht  nur  in  Oestalt  and 
Bestimmung  Tullif;  andere  an  sein  scbetoen,  sondern  so^ar  in  ge- 
wissem Simie  einen  Oegensatz  darstellen,  bia  anr  siuolichea  An- 
schauung beraniuruhren  ist."  äoeth* 


L     Verschiedene  Arten  der  Zeugung. 

Die  Entwickelung  der  orgauischeii  Individuen  in  dem  Umfange, 
welchen  wir  oben  für  diesen  Begriif  festgestellt  haben,  dauert  ihr  gan- 
zes lieben  hindurch ;  denn  das  ganze  Leben  ist  eine  continturliche 
Kette  von  Bewegungserscheinuugeii  der  oiganischen  Materie,  welche 
immer  mit  entsprechenden  Formveränderungen  verknüpft  sind.  Die  Er- 
kenntniss  dieser  gesammten  Fomiveränderuiigeu,  mögen  dieselben  nun 
progressive  o<ler  regressive  sein,  ist  das  Object  der  Ontogenie,  in  dem 
weiteren  Sinne,  welchen  wir  dieser  Wissenschaft  vindiciren.  Da  die 
organische  Individualität,  welche  jene  Kette  von  Entwickelungsformen 
durchläuft,  als  physiologisches  Individuum  (Bion)  auftritt,  so  ist  die 
Ontogenie  des  ganzen  Organismus  die  Entwickelungsgeschichte  seiner 
physiologischen  Individualität. 

Die  E.\ist€nz  jedes  physiologischen  Individuums  beginnt  mit  demi 
Momente  seiner  Entstehung  durch  Zeugung  und  hört  aixf  entweder  mi( 
seinem  Tode  oder  mit  seinem  vollständigen  Zerfall  in  zwei  oder  meh- 
rere kindliche  Individuen  (Selbsttheilung).     Wir  werden  daher  die  all- 
gemeine Eulwickelungsgescliichte  der  physiologischen   Individuen    mit 
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einer  allgemeinen  Erörterung  der  Zeugungsei'sclieinunffen'  anfangen  müs- 
sen, mit  denen  die  Existenz  aller  organischen  Individuen  ohne  Aus- 
nahme beginnt. 

Der  Begiiff  der  Zeugung  füllt  zusammen  mit  dem  Begriff  der 
Entstehung  der  organischen  .Individualität.  Durch  jeden 
Zeugungsprocess  entsteht  ein  organisches  Individuum,  welches  vorher 
nicht  existirtc,  und  der  Moment  der  Zougung  ist  der  Moment  des  Be- 
ginnes seiner  individuellen  Existenz  und  seiner  Entwickeluug.  Alle 
Zeugung,  d.  h.  also  alle  Entstehung  organischer  Individuen,  ist  ent- 
weder Urzeugung  (Generatio  spontanea)  oder  Eltenizeugung  (Generatio 
parentalis).  Die  letztere  geht  aus  von  vorhiuidencn  organischen  Indi- 
viduen, die  erstere  nicht. 

A.      ü rze  II  (/ II. n y. 

(ArcbiKoiüa.      Geiieritti»  »ponUnuH  ) 

Die  elternlose  Zeugung  oder  Urzeugung  (Genoratio  spontanea,  ori- 
ginaria,  aequivoca,  primaria  etc.)  besteht  darin,  dass  organische  In- 
dividuen erster  Ordnung  von  der  einfachsten  Beschaffenheit  (structur- 
lose  und  homogene  Moneren)  unter  bestimmten  Bedingungen  in  einer 
nicht  organisirten  l'lüssigkeit  entstehen,  welche  die  den  Organismus 
zusammensetzenden  Stoffe  entweder  in  anorganischen  oder  in  organi- 
schen Verbindungen  gelöst  enthält.  Wenn  die  chemischen  Elemente, 
welche  zu  vei-wickelten  Verbindungen  zusammengesetzt  den  Moneren- 
Körper  constituiren ,  in  anorganischer  Form  (d.  h.  zu  einfachen  und  fe- 
sten Verbindungen,  Koldeusaure,  Ammoniak,  binären  Salzen  etc.)  ver- 
einigt in  iler  Bildungsflüssigkeit  gelöst  sind,  so  nennen  wir  diesen  Mo- 
dus der  Geueratio  spontanea  Autogonie.  Wenn  dagegen  jene  Ele- 
mente bereits  zu  organischen  Verbindiuigen  (d.  h.  zu  verwickelten  und 
lockeren  Kohlenstoff-Verbindungen,  Eiweiss,  Fett,  Kohlenhydraten  etc.) 
vereinigt  in  der  Bildungsflüssigkeit  gelöst  sind,  so  neimen  wir  diese 
Art  der  Generatio  sponümea  Plasniogonie. 

Die  elternlose  Zeugiuig  in  einer  „anorganischen"  Bildungsflüssigkeit, 
die  Autogonie  oder  Selbstzeugung,  ist  derjenige  Motlus  der  Go- 
neratio  sp«jntanea,  mit  welchem  nothwendig  das  organische  Ijebcn  auf 
der  fiiiher  unbelebten  Erdrinde  zu  irgend  einer  Zeit  begonnen  haben 
muss.  Da  uns  dieser  Vorgang  bis  jetzt  nicht  <hirch  empirische  Beob- 
achtung bekannt  ist,  wissen  wir  nicht,  ob  derselbe  gegenwärtig  noch 
fortdauert.  Nothwcndig  aber  ist  der  wichtige  Deductionsschluss,  dass 
irgend  eiiuna!  organische  Individuen  eiufiuilister  Art  (Moneren)  unmit- 
telbar durch  den  Zusjimmentritt  einfacher  (anorganischer)  Verbindungen 
m  verwickelten  (eiweissartigcn  Kohleustoff- Verbindungen)  entstanden 
sein  müssen.  In  diesem  Sinne  haben  wir  den  Proc^ess  der  Autogonie 
im  sechsten  Capitel  eingehend  erörtert  (Bd.  I,  S.  170-1^0). 

Utetlitl.  OuMnlle  lilon>boliif >• ,    II,  ^ 
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Die  andere  Art  der  rlternlosen  Zeugung,  die  Plasmogonie  oder 
Plasmazeugung,  durch  welche  organische  Individuen  einfachster  Art 
ausserhalb  besteht-nder  Organismen  in  einer  „organischen"  Bilduugs- 
flüssigkeit  entstehen,  haben  wir  ebendaselbst  bereits  einer  allgemeinen 
Betrachtung  unterzogen  (Bd.  1.  S.  ITf!).  Auch  diesen  Process,  welchen 
man  allgemein  als  „Geneiiitio  aequivoca  oder  spontanen"  bezeichnet 
(obwohl  er  nur  der  eine  Modus  derselben  ist),  hat  man  noch  nicht  mit 
Sicherheit  beobachtet.  Jedoch  ist  es  möglich,  und  selbst  wahischein- 
lich,  dass  dei"selbe  noch  jetzt  existirt.  Die  bis  jetzt  in  dieser  Bezie- 
hung angestellten  FAperiincmte  haben  <lie  Existenz  der  Plasmogonie 
(welche  neuerdings  besonders  von  Pouch  et  vcrtheidigt  wird)  nicht  mit 
Bestimmtheit  naclizu weisen  veniiocht.  Ebenso  wenig,  oder  vielmehr 
noch  weniger  haben  sie  aber  die  Nichtexistenz  derselben  (die  nament- 
lich Pasteur  vertritt)  beweisen  können;  dieser  Beweis  ist  überhaupt 
nicht  zu  liefern  (vergl.  Bd.  I,  S.  177).  Diejenigen,  durch  Beobachtung 
empirisch  festgestellten  Vorgänge,  welche  der  Plasmogonie  am  nächsten 
stehen  und  diestdbe  am  besten  erläutern,  sind  die  vei"schiedenen  For- 
men der  sogenannten  „freien  Zellbildung",  welche  wir  als  emplasmati- 
sche  Zellbildung  oder  Eniplasmogonie  unten  noch  besprechen  werdeu; 
insbesondeixi  die  empliismatische  Entstehung  neuer  Zellen  in  der  durch 
Histolyse  entstandenen  formlosen  Bildungsmasse  der  Fliegenlarve ,  und 
die  emplasroatische  Eutstehmig  neuer  Zellen  (der  Keimbläschen)  im 
Embryosack  der  Phanerogameu.  Der  wesentliche  Unterschied  zwischen 
dieser  Emplasraogonie  und  der  l'lasmogonie  liegt  nur  darin,  dass  dort 
die  formlose  organische  Substanz,  in  welcher  Piastiden  frei  entstehen, 
innerhalb,  hier  dagegen  ausserhalb  eines  bestehenden  Orgainsmus  liegt. 


B.     Etternzeui/nng. 

{TocugoDia.       Geiieratio  parcutnlis.) 

Unter  dem  Begriffe  der  elterlichen  Zeugung  oder  Tocogonie  fasst 
man  allgemein  alle  diejenigen  Entstehungsweisen  organischer  Individuen 
zusammen,  welche  von  l)ereits  bestehenden  organischen  Individuen  aus- 
gehen. Die  Lebensthätigkeit  der  l)estehenden  oder  elterlichen  Indivi- 
duen, durch  welcljc  die  neu  entstehenden  oder  kindlichen  Organismen 
hervorgebracht  werden,  heisst  allgemein  Fortpflanzung  (Propaga- 
tio).  Das  Wesen  dieses  Vorganges  als  einer  Wachsthumserschei- 
nung  haben  wir  bereits  oben  erörtert.  Indem  das  Individuum  über 
sein  individuelles  Maass  hinaus  wächst,  löst  sich  das  überschüssige 
Wachst humsproduct  in  Fonn  eines  Theiles  von  ihm  ab,  welcher  sich 
alsbald  wieder  zu  einem  vollständigen  Individuum  durch  eigenes  Wachs- 
thimi  ergänzt.  Der  neu  erzeugte,  kindliche  Organismus  (Partus)  ist 
also  ein  abgelöster  llieil  des  elterlichen  Organismus  (Parcns).  Die  Ab- 
lösung kann  vollständig  oder  unvollständig  sein.     Im  ersteren  Falle  ur- 
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hält  das  neu  erzeugte  morphologische  Indi\i(luuni  durch  den  Ablösungs- 
akt die  Selhstötäudigkeit  dos  iiliysiolugischen  liitlividuunis  (Bioii).  Im 
letzteren  Falle  bleibt  das  kindliche  nioi-iditilö^Msche  Iiidividumii  mit  dem 
elterlichen  mehr  oder  minder  innig  verbunden  und  bildet  mit  ihm  einen 
Complex  oder  eine  Colonie  (8ynusia|,  ein  physiologisches  Individuum, 
welches  einer  hülieren  moniliolugischen  Ordnung  angehört,  als  die  bei- 
den Compouenteu. 

Man  pflegt  die  Tocogonie  oder  i)arentale  Zeugung  allgemein  in 
zwei  verschiedene  Reihen  einzutheilen,  unter  welche  sich  alle  die  zahl- 
Hcben  Modificat innen,  welche  dieselbe  bei  den  verschiedenen  Organis- 
nengruppen  zeigt ,  subsumiren  lassen :  die  geschlechtslose  oder  mono- 
gene und  die  gifschlechtliche  oder  atnpliigone  Fortpflanzung.  Bei  der 
Monngonie  oder  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  ist  das  einzelne 
Wachsthumsproduct,  welches  sich  von  dem  elterlichen  Organismus  ab- 
löst, zur  Selbsterhiiltung  und  zum  selbststilndigen  Wachsthiim  befähigt, 
ohne  dazu  der  Mitwirkung  eines  anderen  Wachsthumsproductes  zu  be- 
dürfen. Bei  der  Amphigunii-  oder  geschlechtlichen  Fortpflanzung  da- 
gegen wird  das  einzelne  Wachsthumsproduct  erst  durch  materielle  Ver- 
bindung mit  einem  zweiten  davon  verschiedenen  \Vachsthumspro<lucte, 
durch  geschlechtliche  Veniiischung  (Gamos)  zur  Selbsterhaltuug  und 
zum  selbststäudigeu  Wiichsthuni  befiiliigt.  Die  Grenze  zwischen  diesen 
beiden,  in  ihren  E.\tremen  sehr  abweichenden  Foitpflanzungsarten,  wel- 
che früherhin  für  vollständig  verschiedene  Zcugungsformeu  galten,  ist 
durch  die  neueren  Entdeckungen  über  die  Partbenogenesis  so  sehr  ver- 
wischt worden,  das!>  es  schwierig  ist,  eine  scharfe  Definition  derselben 
zu  geben.  Insbesondere  haben  die  Falle  von  Partbenogenesis  bei  den 
Insecten  (Bienen,  Psycbideu)  dazu  geführt,  als  das  lüiterium  der  ge- 
schlechtlichen Zeugiuig  nicht  die  maturielle  Veibindung  zweier  verschie- 
dener Individuen  zu  b(stinimen,  sondeni  die  Entstehiuig  der  Keime, 
aus  denen  sich  die  neuen  Individuen  bilden,  in  einem  „Geschlcchts- 
apparate";  die  in  dem  „Eierstock"  gebildete  „Eizelk"'  soll  hier  ent- 
scheidend sein,  und  es  kaiu)  diese  Ansicht  namentlich  gestützt  werden 
durch  die  IJetrachtung  der  Bienen,  bei  denen  eine  und  dieselbe  Zelle, 
wenn  sie  befruchtet  wird,  sich  zum  Weibchen,  wenn  sie  nicht  befnich- 
tet  wird,  ziun  Mjinnchen  entwickelt  Indessen  ist  es  nicht  möglich, 
die  Geschlechtsorgane  und  die  Geschlechtsproducte,  namentlich  die  Fi- 
zelle,  als  solche  vom  morpliologischeu  Gesichtspunkte  irgendwie  scharf 
zu  charakterisiren ,  da  bei  den  niederen  Thicren  tue  Bildung  der  Ge- 
schlechtsiiroducte  oft  nicht  auf  besondere  Organe  localisirt  ist,  und  Zel- 
len, welche  morphologisch  von  Eizellen  nicht  zu  untei-scheiden  und 
gleich  diesen  entwickelungsfahig  sind,  an  den  verschiedensten  Stellen 
des  Körpers  sich  bilden  können  (z.  B.  bei  vielen  Uydromedusen).  Auch 
giebt  e.s  bei  einigen  'riiiercn  besondere  Keimorgane,  sogenannte  „Keim- 
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Stöcke"  (z.  B.  bei  deu  Aphideu,  bei  den  Salpen  und  anderen  Mol 
ken),  welche  sich  iu  morithologischer  Beziehung  den  Geschlechtsor 
nen  sehr  iihiüich  verhalten  und  dennoch  nicht  als  solche  gedeutet  wer-s 
den  können.  Ei  bleibt  also  nichts  Anderes  übrig,  als  das  Kriteriam 
der  geschlechtlichen  Zeugung  in  die  materielle  Verbindung  zweierj 
verschiedener  Zeugungsstoffe  zu  setzen,  von  denen  der  weil 
liehe  Zeugungskörper,  das  befruchtungsbedürftige  Ei  (OMim),  erst  durch 
die  Berührung  mit  dem  männlichen  Zeugungskörpor.  dem  befruchten- 
den Samen  (SpciTua).  zur  Entwickelung  befähigt  wird.  Durch  die 
materielle  Verbindung  der  beiderlei  Geschlechtsproducte,  die  wirkliche 
chemische  Mischung  der  beiden  vei'schiedenen  Stoffe,  wird  die  gemischt 
IJebertrsigung  der  Eligeusthaften  von  l)eiden  Eltern  auf  das  Kind 
dingt,  welche  el)enso  für  die  geschlechtliche  Zeugung  charakterist 
wie  für  die  Vererbungsgesetze  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist. 

L     Ungeschlechtliche  Fortpflansang. 

Die  ungeschlechtliche  oder  monogene  Zeugung  (Monogonie)  ist  da-^ 
durch  charakterisirt ,  dass  das  Wachsthumsproduct  des  elterlichen  Or- 
ganismus selbst&täudig  entwickelungsfähig  ist,  ohne  der  Befruchtung, 
der  Vermischung  mit  einem  anderen  Wachsthumsproducte  zu  bedarfen. 
Sie  ist  auch  als  Spaltung  (Fissio)  bezeichnet  worden,  weil  der  entwi- 
ckelungsfähige  Tlieil  des  Individuums,  welcher  sich  zu  einem  neuen 
Indi\iduum  entwickelt,  sich  früher  oder  später  von  dem  ersteren  ab- 
spaltet, und  durch  diese  unvollständige  oder  vollständige  Spaltung  selbst- 
ständig wird.  Indessen  scheint  es  passender,  den  Begriff  der  Spaltung 
auf  die  beiden  Formen  der  monogenen  Fortpflanzung,  welche  man  als 
Theilung  und  Knospenbildung  bezeichnet,  zu  lieschränken,  da  die  dritte 
Hauptform  derselben,  die  Sporenbildung,  cl)enso  wie  die  Bildung  der 
(ieschlechtsi)ro(lucte .  mehr  auf  einer  inneren  AiLssonderung  eines  ein- 
zelnen Wiichsthumsproductes,  als  auf  einer  eigentlichen  äusseren  Spal- 
tung des  ganzen  Individuums  beruht.  Wir  können  also  allgemein  zu- 
nächst zwei  Hauptgrupix-n  imter  den  verschiedenen  monogenen  Fort- 
pflanzungsformen unterscheiden,  nämlich  I)  die  Spaltung  oder  Schi- 
zogonie  (Fission)  und  II)  die  Keimbildung  oder  Sporogonie. 
Bei  der  ersteren  (Selbsttheilung  und  Knospeubildung)  bleibt  das  Wachs- 
thumsproduct entweder  dauernd  mit  dem  elterlichen  Individuum  in  Ver- 
bindung, oder  es  löst  sich  (meist  äusscrlich)  von  dem  parentolen  Or- 
ganismus erst  ah,  nachdem  es  schon  eine  grössere  oder  geringere  Selbst- 
ständigkeit und  Ausdehnung  erlangt  hat.  Meist  entspricht  dasselbe 
l)ereits  einem  differcnzirten  Plastidencomplcxe ,  wenn  die  Abspaltung 
erfolgt.  Bei  der  Sporogonie  dagegen  sondert  sich  dius  Wachsthumspro- 
duct (meist  innerijch)  schon  friihzeitig  von  dem  elterlichen  Oi^uiiismus 
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ab,  übe  es  sich  scU)stständig  entwickelt  hat,  und  stellt  zur  Zeit  der 
Ablösung  meist  eine  einfache  Plastidc  dar.  In  dieser  Beziehung  er- 
scheint also  die  Spore  oder  Keiniplastide  nicht  sowohl  als  Spaltiuigs-, 
wie  als  Absonderungsproduct  des  elterlichen  Organismus,  und  schliesst 
sich  vielmehr  den  ebenfalls  abgesonderten  GeschlechtsprcMiucten  au,  de- 
nen sie  auch  in  ihren  Entwickelungs-  und  Ijesouders  in  den  Vererbungs- 
erscheinungen oft  niiher  verwandt  ist.  Da  niimlich  die  ('untinuitiit  ivä- 
schen  eltfrlichem  und  kindlichem  Organismus  bei  der  Theilung  und 
Knospeubildung  inniger  ist  und  längere  Zeit  hindurch  fortdauert,  als 
bei  der  Sporeubildung  und  geschlechtlichen  Zeugung,  so  werden  auch 
bei  der  ersteren  die  individuellen  Fageuschaftcn  des  elterlichen  Orga- 
nismus genauer  und  strenger  auf  das  kindliche  Individuum  übertragen, 
als  bei  der  letzteren  'j. 


A.    Ungeschlechtliche  Zeugung  durch  Spaltung. 

(Geiioratio  S>j>ipara.     Piasio.     SchiziigonU  ) 

Die  Monogouie  diu°ch  Spaltung  (Fissio)  ist  dadurch  charakterisirt, 
dass  das  Wachsthumsproduct  sich  (nieisteutheils  äus.serlich)  vom  elter- 
lichen Organismus  entweder  ülKjrhaupt  gar  nicht  oder  erst  dann  ablöst, 
nachdem  dasselbe  bereits  eine  im  Vorhältniss  zu  letzterem  beträchtli- 
che Ausdehnung  und  morpLolugische  Ditferenzirung  erhalten  hat.  Bei 
den  pDlj-plastiden  Organismen  stellt  dasselJbc  zur  Ablösungszeit  bereits 
eine  Mehrheit  von  Piastiden  dar.  Die  beiden  Ilauptformen,  welche 
man  unter  den  verscliiedenen  Modificationen  der  Spaltiuig  unterschei- 
det, sind  I)  die  Selbstthcilung  oder  Divisio  und  II)  die  Knos- 
penbildung oder  Gemmatio.  Bei  der  Selbst theilmig  ist  das  die 
Fortpflanzung  einleitende  Wachsthum  des  Individuums  ein  totales  und 
es  zerfällt  di\sselbe  bei  der  Spaltung  in  seiner  Totalität,  so  dass  die 
Tlieilungsproducte  gleichwerthig  sind.  Bei  der  Knospenbiidung  dage- 
gen ist  es  ein  einzelner  Ktiq)ertheil  des  Individuums,  weldier  dtucii 
bevorzugtes  Wachsthum  zur  Bildung  einer  neuen  Individualität  (Knospe) 


*)  Toa  dicMm  Gesichtspunkte  nu»  betrachtet  könute  t»  Migar  passender  erscheinen, 
■Ü5  die  beiden  Hunptfonnvn  der  Tocogonie  nicht  die  getohlechtslose  und  geüchleriitlich« 
KortpflniiKUii^ ,  sondern  diu  FurljiÜitnzunt;  durch  Ab^pHltiinp  (Fissio)  und  durch  Ahsoiidc- 
rnug  (Si'cretio)  «u  iiuterirhcidcn.  Für  die  crstere  wfirde  iiiun  »h  da§  Kriterium  entweder 
dir  TlicilunR  Am  Orpnismns  in  »einer  TotalitXt  oder  die  Ablosnnp  eine^  IMutiden  -  Cum- 
plexea  hinstcnen  mii.«sen,  fiir  die  letztere  die  Ablösuui;  einer  einzelnen  Pla«tide.  Es  wUr- 
deu  daiin  also  unter  der  TueuKunie  folgenda  Modificationen  la  unterscheiden  iein: 

I.  Spaltung  (Fissio): 

1)  Selbstüieiluug  iDirisio); 

3)  Knospenbildunn  i  Uemmatio). 

II.  KaimabsonderuuK  (Kerretio): 
It  K.infacbe  oder  l'ngesrblet'htlicbc  Keiiiibildiiiie  (Sporo^oniu); 
t)  Zweifadie  oder  GMehleehtlivhe  Kc-imbiidang  (Amphiguuia). 
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führt,  und  diese  trennt  sich  dann  von  dem  elterlichen  Individnran 
vollständig  oder  vollständig,  ohne  dass  dessen  eigene  Individualität  lU 
durch  vernichtet  wird.    Es  sind  also  die  beiden  Spaltungsproducte  I 
ungleichwerthig. 


An.     Die  Belbsttheilung  oder  DiTi,«ioD. 

((»euernlia  scissipur»  sive  ilivisiv».     Dirisio.    Soissio.) 

Die  Selbsttheilung  wird  eingeleitet  durch  ein  allseitiges  Wiichstha 
des  Individuums,  welches  bei  Ucberhand nähme  (le8sell)en  in  sdner 
talität  zerfällt   und  durch  di'ii  Tlieiliingsitrocess  selbst  vernichtet  wilj 
Die  Theilungsproducte  sind  von  gleichem  Alter,  also  coon 
nirt,  und  auch  ihrer  niori)hologischen  Bedeutung  nach  meistens  v«l 
komiiKMi  oder  doch  anniihenid  gleichwerthig.     Aeusserlich  beginnt 
Tlieilungsproccss  mit  der  Bildung  einer  ringförmigen   Furche  an 
Körperobei-flüche,  welche  tiefer  und  tiefer  greift  und  endlich  oft 
der  Bildung  einer  vollständigen  Theiluiigsebone  durchschneidet,    ltid«( 
sen  geht  dieser  äusserlichen  Absdiniirung  immer  als  wesentliches 
ment  des  Processcs   die   Bihhing  zweier  neuen  'NVachsthumscentra  | 
dem   decentralisirtcn  Individuum   vorher.     Sehr  oft   konmjt  auch 
Tlieilung  äusserlich  gar  nicht  als  Furchuug  oder  Abschnürung  zur 
scheinung,  während  sie  doch  dadurch  in  gewisser  Hinsicht  vollstän^ 
wird,  dass  sich  eine  heterogene  Scheidewand  zwischen  den  l>eiden 
mogcnen  Hälften  ausbildet.     Dies   ist  insbesondere  sehr  allgemein 
der  Selbsttheilung  der  Plastiden  der  Fall .   welche  zu  Parenc  hj  iii 
einander  verbunden  bleiben. 

Man  unterscheidet  gewöhnlich   vollständige  Theilung  fPivI 
comiilcta),   bei  welcher  die  aus  der  Tlieilung  entstehenden  kiudlict 
Individuen  sich  gänzlich  von  einander  trennen,  und  unvollstftDd| 
Theilung  (Divisio  incomplcta),   bei  welcher  dieselben  zu  Individu^ 
complexen  oder  Synusieen  verei  nigt  bleiben.     Letztere  ist  ausscrorrfe 
lieh  wichtig,  da  auf  ihr  meistens  die  Bildung  der  Individuen  hfih 
Ordnung  beruht.    Ausserdem  pflegt  man  noch,  je  nach  der  verschiwlcii 
Richtung  der  Theilungsebene  zum  Kürper,  Längstheilung  und  Qucrtl 
lung  zu  unterscheiden.     Da  eine  schärfere  Unterscheidung  dieser 
men,  als  bishei-  üblich  war,  für  verschiedene  Entwickelungsverhiiltn^ 
von  hoher  Bedeutung  ist,  so  wollen  wir  auf  dieselben  hier  etwas 
eingehen. 

Zunächst  erscheint  tms  hier  besomlers  wichtig  der  bisher 
berücksichtigte  Unterschied  zwischen  der  Zweitheilung  (Dimidin 
wobei  das  Individuum  in  zwei  gleiche  Hälften,   und  der  Str« 
theilung  (Diradiatio),    bei  welcher  dasselbe  iu   drei   oder  vai 
gleiche  Stücke  zerfällt.    Die  letztere  theilen  wir  wieder  ein  in 
rige  (artia)  und  unpaaiige  Diradiation  (anartia). 
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(  Divisio  bifidn  $ive   DimitliHtio. ) 
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Um  die  verschiedenen,  gewöhnlich  nur  als  lonRitudinale  und  trans- 
versale Theilung  unterschiedenen  Zweitheiluiigs-Fonuen  schärfer  zu  um- 
schreiben, ist  es  nothwendig,  auf  die  Promoi-phologie  der  Individuen 
zurückzugehen.  Das  Bestimmende  für  die  Unterscheidung  und  Bezeich- 
nung der  verschiedenen  Zweitheiluugs-Modificationeii  finden  wir  in  dem 
Verhältniss  der  Theiluugsebeiien  zu  der  Ilauptaxe  und  zu 
den  Krcuzaxeu.  Wir  können  in  dieser  Beziehung  vier  verschie- 
dene Modificationen  unterscheiden,  nämlich  1)  die  Stücktheilung,  2)  die 
Längstheilung,  3)  die  Qucrthciluug,  4)  die  Diagoualtheilung. 

1.       Die     StUcttbeilnng. 
(Diviiio  indcliuiU   stve  Partitio.^ 

Die  Stücktheilung  kommt  allgemein  bei  denjenigen  Individuen  vor, 
welche  ihrer  Grundform  nach  zu  den  Anaxonien  gehören,  bei  denen 
also  die  Könierfonu  überhaupt  nicht  zu  bestimmen  und  eine  deutliche 
Axe  nicht  ausgesprochen  ist.  Wir  linden  dies  bei  vielen  I'rofisten  und 
bei  vielen  Orgauen  und  Piastiden  der  höheren  Thiere  und  Pflanzen  vor. 
Hier  wrd  also  dann  der  Charakter  dor  Theilung,  der  sie  von  der  Knos- 
pung unterscheidet,  wesentlich  darin  zu  fitiilen  sein,  da.ss  die  Masse 
der  beiden  formlosen  Spaltungsjjroductc  gleich  oder  doch  nahezu  gleich 
ist.  Die  Theilungsebene  ist  hier  vollkommen  unbestimmt, 
da  keine  eigentliche  Axe  vorhanden  ist,  zu  der  sie  eine  bestimmte  Be- 
ziehung besitzen  könnte.  Wenn  das  fomduse  Individuum  eine  kernhal- 
tige Zelle  ist,  so  wird  der  Tlieiluiigs|)rocess  zugleich  daduix-h  charak- 
terisirt  sein,  dass  jedes  der  beiden  Theilstückc  die  Hälfte  des  vorher 
gethcilten  Kernes  erhält.  Dieselbe  Stücktheilung  oder  Partition  ist 
ferner  der  aussc'hliessüche  Theilungsniodus  bei  den  vollkomnicn  regel- 
mässigen Cirundformen ,  den  llomaxonien  (Kugeln),  sowie  bei  den  Po- 
lyaxomen,  bei  denen  mehrere  gleiche  Hauptaxen  vorhanden  sind. 


2.      Die    Liiui{slbeiluii|;. 
(Divüiio  loD^'itaditmU»   sive  Uiekotomiit.i 

Die  Längstheiliuig  findet  sich  sehr  häutig  vor  bei  denjenigen  In- 
di\iduen,  deren  Grundform  eine  deutlich  ausgesprochene  Hauptiixc 
(lÄugsaxe)  besitzt  (Protaxonien).  Die  Theilungsebene  fällt  hier 
stets  mit  der  Längsaxe  zusammen.  Bei  den  Zeugiten  (allopolen 
Stauraxonicn) ,  bei  denen  die  beiden  Richtaxen  verschieden  sind,  fällt 
die  Theilungsebene  ausserdem  zugleich  mit  der  Dorsoventralaxe  zusam- 
men, so  dass  dieselbe  durch  diese  beiden  Axen  fest  bestimmt  wird; 
der  Köi-jier  zerfällt  bei  diesen  daher  «lurch  die  Theilung  in  eine  rechte 
und  linke  Hälfte.     Die  Dichotomie  oder  liiugstheilung  ist  sehr  verbreitet 
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iiiik'r  deujenigen  Piastiden,  welche  eine  deutliche  Längsaxe  haben  (z.  B. ' 
die  regulären  Cylinder-Zellen,  Kegel-Zellen  etc.).     .Vber  auch  bei  Lidi- 
viduen  höherer  Ordnung  ist  sie  in  gewissen  Abtheilungen  sehr  häufig,! 
besonders  bei  den  Personen  der  .\uthozoen  (bei  den  Madreporarien  und 
den  Zoaiitharien  überhaupt,  voizüglich  alxjr  bei  den  Turbinolideu  und 
Astraeiden).     Unter  den  Infusorien  ist  sie  besonders  bei  den  Vortied- 
linen  und  ()j)hr>'dinen  verbreitet   (jedoch  hier  neuerdings  theilweis  alfti 
Copulation  gedeutet).    Unter  den  Thallophyten  ist  unvollständige  Längs-" 
theilung  oder  Dichotomie  elienfalls  sehr  häufig ;  unter  den  Phauerogamen 
dagegen  acheint  diei>elbe  nur  als  Monstrosität  vorzukommen,   als  dieJ 
sogenannte  Fascia tiou;   eine  ihrer  eigenthümlichsten  Formen   (deni 
Maeandrinen  sehr  ähnlich)  findet  sich  bei  Celotia  cristtUti.    Die  allge- 
meinste und  oft  selbst  ausschliessliche  Form  der  Forti)flanzung  ist  die 
Längstheilung  bei  den  Diatomeeu;  auch  bei  vielen  anderen  Protisten, 
z.  B.  Flagellaten,   und  niederen  Algen  ist  sie  häufig.     Wenn  die  Hal- 
biruug  unvollständig  ist.    führt  sie  in  vielen  Fällen  zur  Bildung  von 
selir  regelmässig  gabelspaltigen  Colouieen,   z.  B.  bei  den  Vorticelliuen, 
Gomphouemeu,  Cocconemen  etc.,  femer  bei  den  genannten  Anthozoen, 
und  bei  der  Fasciation  der  Phauerogamen.  ^ 

S.       DleQuertlieiluni;.  fl 

(Divisio  transversa   iiTC  ArticuUtio  dirisim.) 

Dieser  Tlieilungsmodus  ist,  wie  der  vorige,  sehr  verbreitet  bei  den- 
jenigen Individuen,  deren  Grundform  durch  eine  deutliche  Längsaxe 
oder  Ilauptaxe  bestimmt  ist  (Protaxonien).  Die  Theilungsebenc 
steht  hier  immer  senkrecht  auf  der  Längsachse.  Bei  den 
Zeugiten,  bei  denen  die  beiden  Ilichti«eu  verschieden  sind,  fallt  die 
Theilungsebenc  ausserdem  zugleich  mit  der  Lateralaxe  zusammen  oder 
läuft  ihr  parallel.  Der  Köq>er  zerfällt  durch  die  Quertheiluug  stets  in 
eine  vordere  und  hintere  Hälfte.  Dieser  Theilungsmodus  kommt  gleich 
dem  vorigen  sehr  häufig  bei  den  Piastiden  vor,  deren  Grundform  Prot- 
axon ist.  Bei  sehr  zalilreichen  Protisten,  niederen  Pflanzen  (AlgenJ 
Ncmatophyten)  und  Thieren  (Infusorien,  z.B.  die  ( )phryoscolecinen,  //«/-S 
ta'in;  selten  bei  Wünnem)  entstehen  durch  .vollständige  Querthei- 
lung  neue  Bionten.  Nicht  minder  wichtig  ist  die  unvollständige 
Quertheilmig,  welche  häufig  zur  Entstehung  von  Individuen  vierter  Ord- 
nung, von  Metameren,  Veranlassung  giebt.  Gewöhnlich  wird  sie  hier 
kurzweg  iJs  Articulation  oder  Gliederung  bezeichnet  und  ist  oft  sehr 
schwer  zu  unterscheiden  von  der  terminalen  Knospenbildung,  durch 
welche  z.  B.  die  Wirbelsegmente  des  Vertebrateu- Rumpfs,  die  Zoniten 
der  Articulaten  luid  vieler  Coelenteraten,  die  Stengelglie<ler  der  Pha- 
nerogamcn  u.  s.  w.  (»ntstehen.  Bisweilen  sind  hier  lebhafte  Streitigkei- 
ten darüber  geführt  worden,  ob  die  Zeugiuig  der  Metameren  als  Quer- 
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tbeilnng  oder  iils  Teniiinalknospenhildung  zu  hetrachten  sei,  so  z.  B. 
bei  den  Naiden,  wo  auch  die  AblösuiiL;  (it>r  Metaniereu-Kctten,  die  sich 
zu  selbststäiidigen  Personen  entwickeln,  von  den  einen  (z.  ß.  Max 
Schultzc)  als  Quertheilung ,  von  den  anderen  (z.B.  Leuckart)  als 
Knospenbildung  gedeutet  worden  ist.  In  beiden  Fällen  ist  das  Wesent- 
liche des  Processcs  ein  überwiegendes  Wachsthuni  in  der  Richtung  der 
L&ngsaxe,  welches  entweder  durch  äussere  Bildung  eines  queren  Siuiltes 
oder  durch  innere  Bildung  einer  queren  IScheidewand  zur  AbgliedeiTUig 
der  beiden  Metamereii  führt.  Findet  das  Wachsthura  des  Metaineres 
an  beiden  Polen  der  liingsjixe  statt  und  zerfällt  dasselbe  in  seiner  To- 
talität in  zwei  gleichwerthige  neue  Glieder,  so  haben  wir  den  Spal- 
tungsprocess  als  Quertheilung  aufzufassen.  Findet  dagegen  das  Wachs- 
thuin  des  Metameres  mir  an  einem  Pole  seiner  Längsaxe  statt,  so  ver- 
hält sich  das  jüngeic  Wachsthumsproduet  gegenüber  dem  ungleichwcr- 
thigen  älteren  Hauptstücke  als  Knospe,  und  der  Spaltungsprocess  luuss 
dann  als  tenitiiuiie  Knospenbiidung  aufgefasst  werden.  In  beiden  Fäl- 
len ist  es  gleichgültig  für  diese  Auffassung,  ob  die  Spaltung  der  beiden 
Glieder  eine  vollstiüidige  oder  unvollständige  ist,  worauf  man  früher 
zu  viel  Werth  legfte.  Durch  fortgesetzte  unvollständige  Abspaltung  von 
Metameren  entstehen  Metameron-Ketten  vom  Werthe  der  Personen,  so- 
wohl bei  bipolarem  Wachsthuni  (Quertheilung),  als  bei  unipolarem 
Wachsthum  (Tenninalknospenbildung). 


P 


4.       Die     S  c  li  i  e   f  t  h  e  i  I  u  n  g. 
(Divisio  diagnnalis  sive  obliqnm.) 

Dieser  Theiltngsmodus  scheint  der  am  wenigsten  verbreitete  von 
allen  zu  sein  und  ist  bisher  an  freien  Bionten  nur  sehr  selten,  nur  bei 
wenigen  niederen  Pflanzen  (einigen  einzelligen  Algen),  Protisten  (z.  B. 
Cliloroyoniinii)  und  Infusorien  (z.  B.  Liigrnophniii)  beobachtet  worden. 
Sie  miterecheidet  sich  von  allen  anderi>n  dadurch,  dass  sich  die  Thei- 
lungsebene  unter  einem  bestimmten  schiefen  Winkel  mit 
der  Längsaxe  kreuzt.  Bei  Vlilorngnnbim  findet  dieselbe  gleichzei- 
tig wiederholt  an  einem  und  demselben  Individuum  statt  und  es  liegen 
hier  die  verschiedenen  Tbcilungsebenen  einander  parallel.  Häufiger 
findet  sich  Diagoualtheilung  unter  den  Piastiden  des  Pflanzen  -  Paren- 
chyras  vor,  wo  die  ScheideWandbildung  zwischen  zwei  sich  theilenden 
Zellhälfteu  oft  unter  einem  ganz  constanten  schiefen  Winkel  gegen  die 
Längsaxe  der  Zelle  gerichtet  ist.  Viel  seltener,  als  .im  Geweb<>  der 
Pflanzen,  ist  im  Parench}Tn  der  Thiere  dieser  Winkel  so  constant,  dass 
er  sich  mit  mathemati.scher  Sicherheit  bestimmen  hisst,  so  z.  B.  bei 
den  Knoi-pelzellen,  welche  in  den  sogenannten  „fächerig  gebauten"  Ten- 
takeln vieler  Medusen  reihenweise  hinter  einander  liegen. 
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IL       Die     Btrahlthsilang. 
(Uivülu  radUlis  sive  Diradiatiu.) 

Die  StrahltheUung  der  Indi>iduen  oder  die  Diradiation  halt 
für  einen  äusserst  wichtigen   und  sowohl  von  den  vorher  aufge 
Theiluiigsfonnen  als  von  der  Knosi)enhildung  wesentlich  verschiede 
Tlieilungsprocess,  der  aber  bisher  als  solcher,  wenigstens  in  seiner 
gemeinen  Bedeutung,  nicht  gewürdigt  ist.     Es  beruht  darauf  die 
düng  der  meisten  sogenannten  „strahligen  oder  radiären"  Formen, 
die  charakteristische  Fonn  der  Blüthcnknospen  (Personen)  bei  den 
lornieisten  Phanerogamen ,   der  Peisonen  bei  den  sogenannten  Str 
thieren  (Coelcnteraten  und  Echinodejmen)  etc.    Wir  haben  im  irte 
Buche  gesehen ,  dass  die  charakteristische  Fonii  aller  dieser  strahlig 
oder  „regiüiiren"  Formen  darauf  beruht,   dass  der  individuelle  Kiir 
aus  mehr  als  zwei,   mindestens  drei  Antimeren  zusammengesetJrt 
welche  sich  in  der  Hauptaxe  (Längsaxe)  berühren.    Die  Axen,  welche  in 
der  Mitte  der  Antimeren,  senkrecht  auf  der  Ilaiiptaxe  verlaufen,  Imhoi 
wir  radiale  Kreuzaxen  genainit.     Der  Theilungspi-ocess  durch  Diradiation 
besteht  nun  im  Wesentlichen  darin,  dass  ein  nur  mit  einer  Haupt 
versehener  KiVqHT  (eine  Protaxonforni)  sich  in  mehr  als  s^vei,   min 
stens  drei  gleiche  Stücke  theilt,  welche  sich  in  der  Hauptaxe  Iterühr 
Die  Mittellitiien  dieser  Tlieilstücke  sind  die  Strahlaxc«.     Es  bildet 
hier  also  nicht,   wie  bei  allen  vorigen  nieilungsfonuen,    eine  mi 
Thinlungseheuc,  sondern  es  eutstehen  hier  stets  mehrere,  mit 
deetens  zwei  Theilungsebcnen,   welche  mit  der  Langsal 
zusammenfallen.     Dadurch,   da.ss   die  Längsa.xe  tu  die  Theilimg 
ebene  fallt,   schiiesst  sich  die  Strahltheilung  an  die  Längstheiluug 
welche  gewissenuaassen  den  einfachsten  Fall  derselben  darst-i^llt. 
ytrahltheilnng  entfernt  sich  aber  von  der  Längstheiluug  um!      ' 
deren  Thcihingsarteu  dadurch,    dass  durch  den  llieilungspn 
zwei,   sondern  drei  oder  mehrere  Theilstücke  entstehen,   welche 
allgemein  als  Strahlstücke  (Partes  radiales;  oder  Actinomeren 
zeichnen  kann.     Wenn  die  Strahltheilung  ein  Individuum  vi 
füufter  Ordnung  betrifft,  so  nennen  wir  die  Strahlstflcke  Antinier 
oder  Gegenstücke;   wenn  sie  ein  Individuum  zweiter  oder  <■ 

nung  betrifft,  so  bezeichnen  wir  sie  als  Paramereu  oder  Ni s^ 

So  entstehen  z.  B.  als  Antimeren  durch  Diradiation  einer  Pereou 
sogenannten  „Kreisglieder"  der  Blüthensprossc  bei  den  meisten  Pb 
rogamen,  die  ..lUdialsegmente"'  vieler  Echinodermeu  und  der  ge 
dertcn  Coelenteraten  (vieler  Anthozoen  etc.).  Ebenso  entstehen  al»  i 
tinjeren  durch  Diradiation  eines  Metamers  die  Radialsegmento  von  SU 
jelgliedern  bei  Phanerogamen  mit  kreuzständigen  o<ler  Mirtelstivud 
lättem.    Paramereu,  welche  durch  Diradiation  eines  Organs  eulst 
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mm  z.  B.  die  einzelnen  Blätter  eines  zusanunengcsetzten  haudfiirmigen 
oder  palnuitifiden  Bliittes,  die  einzelnen  fünf  Zehen  des  Wirbelthier- 
■  Fusses.  Parameren,  welche  durch  Dinidiation  einer  Plastide  entstehen, 
sind  die  einzelnen  divergirenden  Fortsätze  >ieler  strahlender  oder  stern- 
förmiger Zellen  (z.  B.  Ptlanzenhaai-e,  einzellige  Algen).  Die  Diradiation 
ist  meistens  eine  mehr  oder  minder  unvollständige,  so  dass  die  Radial- 
theile  beisammen  bleiben.  Seltener  ist  sie  vollständig,  d.  h.  mit  A1)- 
lösuiig  der  Strahltheile  verbunden. 

Wie  wir  unter  der  Zweitheilung  oder  Dimidiation  die  vier  ver- 
schiedenen Formen  der  Stück-,  Längs-,  Quer-  und  Diagonaltheilung 
je  nach  der  verschiedenen  Lage  der  Theilungsebene  zu  den  Köi-pcraxcn 
unterschieden  haben,  so  können  wir  auch  nach  demselben  Princip  zwei 
verschiedene  Arten  der  Strahltheilung  unterscheiden,  nämlich  die  paa- 
rige oder  unpaare  Diradiation. 


1.      Die    paarige    StrablthcilODg. 

IfDiradiatio  artia  «.  par.) 
Die  paarige  oder  artische  Strahltheilung  besteht  darin,  dass  an 
einem  protaxonien  (sehr  häufig  z.  B.  konischen  oder  eiförmigen)  Indivi- 
duum, also  einem  Kfir])er  mit  einer  Hauptaxe  (I^'lngsaxe)  sich  gleich- 
zeitig zwei  oder  mehrere  mit  der  Hauptaxe  ziLsanimeufallende  (meri- 
dianale)  Theilungsebcnen  bilden,  welche  durch  den  ganzen  Körper  (in 
der  Richtung  von  Kreuzaxen)  hindurchgehen.  F-s  zerfällt  also  der  Kör- 
ptT  in  doppelt  so  viel  Antimeren  (oder  Parameren),  als  Theilungs- 
ebcnen vorhanden  sind.  Jede  Theilungsebene  ist  hier  vollstän- 
dig interradial  und  fällt  mit  der  Längsaxe  und  mit  einer  Zwischen- 
strahlaxe  zusanimeu,  wiilircn<l  in  der  Mitte  der  Antimeren  (oder  Para- 
meren), die  dadurch  entstehen,  die  Strahlaxen  verlaufen.  Mithin  entste- 
hcji  durcli  paarige  oder  artische  Diradiation  allgemein  diejenigen  For- 
men, welche  wir  als  isopole  Homostauren  und  autoiK)le  Hcterostauren 
bezeichnet  haben,  alle  strahligen  Formen,  deren  homotvpische  Grundr^ 
zahl  paarig  (2  n)  ist.  Es  gehören  also  hierher  die  Personen-Formen 
der  allermeisten  Coelenteraten ,  insbesondere  alle  Ctenophoren ,  die  mei- 
sten Hydromcdusen  und  Anthozoen.  ferner  diejenigen  Blattsprosse  (un- 

B  geschlechtliche  Prosopen)  und  Blüthens])rosse  (geschlechtliche  Proso- 
pen)  der  Phanerogamen,  welche  eine  piiarigc  Grundzahl  haben,  also 
■/..  B.  die  vierkantigen  Stengel  mit  kreuzständigen  oder  gegen.ständigeu 

B  Blättern,  die  Bltithen  mit  4  Antimeren  (Cruciferen)  imd  überhaupt  mit 
2  n  Antimeren.  Die  Ditferenzirung  der  gleichartigen  radiiden  Thcile 
(Antimeren  oder  Parameren),  welche  sich  in  der  Hauptaxe  iHirühren, 
kaim  hier  deshalb  allgemein  als  Strahltheilung  l)ezeichnet  werden,  weil 
das  Individuum  in  derselben  mehr  oder  weniger  voUständig  aufgeht. 
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'  t.      Die    u  II  p  u  H  r  c    iü  t  r  a  li  I  t  li  e  i  I  u  n  ß. 

\  OLrudiiLtiu  mmrtia  b.  impar^j 

Die  unpaiire  oder  anartische  Strahltheilung  ist  der  vori"  ■    '  ■' " 
eiitgegengesetzt ,    dass  an  einem  protoxonien  (/.  B.  kegelfi' 
eiföiinigen)  Individuum  sieb   gleichzeitig  drei  oder  mehrere  mit  i 
Hauptnxc  zusammenfallende  ( meridiauale )  Theilungscbenen  bilden, 
che   (in  der  Richtung  der  Kreuzaxen)   nur  durch  den  halben  Kä 
hindurchgehen.     Es  zerfallt  al^o  der  Körper  in  eben  so  viel 
meren  (oder  Paramercn),  als  Theilungscbenen  vorhanden  sind.    Jl 
Theilinigsebene  ist  hier  halb  radial,  halb  iuterradial, 
fällt  mit  der  Längsaxc  und  mit  einer  Halbstrahlaxe  zusammen, 
wirkliche  Theilung  findet  nur  in  der  interradialen  Hälfte  der  Tbeilo 
ebene  statt,  wiihreiid  die  radiale  Hälfte  dereelben  die  Mitte  eiuöij 
timeres  (oder  Paraineresj  bildet.    Mindestens  drei  Theilungscbcnco  ( 
hierzu  erforderlich.    Es  entstehen  durch  diese  unpaarc  oder  aiiartii 
Diradiatiou  allgemein  diejenigen  Formen,  welche  wir  als  auisopoli; 
mostauren ,  als  Pentamiihipleiu'en  etc.  bezeichnet  haben ,  alle  str 
Formen,  deren  honiotypische  Gnindzahl  unpaar  (2u  —  1;  ist. 
hören  also  hierher  die  Personen-Formen  der  allermeisten  Echinod«] 
(Pentamphipleura),  der  dreistrahligen  Radiolarien  (Triamphipleura),  I 
ner  diejenigen  Blattsprosse  und  Blüthensprosse  der  Phaneropainen, 
che  eine  unpaare  Grundzahl  hal)en,  z.  B.  die  Blattsjjrosse  mit  drei 
tigern  Stengel,  die  Blüthen  mit  ii  Antimeren  (die  meisten  Monocot] 
donen),  mit  5  Antimeren  (die  meisten  Dicotyledoncu)  und  überb 
jJle  Prosopen  mit  2n  —  1  Autimeren. 

Ab.     Die  Knospung  oder  Knospcnbildung. 

(Oenemtlo   gommipnrn      Deinmiiti«  i 

Die  Kuospeiibildung  oder  Gemmation  als  die  zweite  Hauptfonu  i 
Spaltung  oder  Fission  ist,  wie  oben  i)enierkt,  wesentlich  dadurch ' 
der  Selbsttheiluiig   verschiedoii ,   dass  sie  durch  ein  «i 
allseitiges)  Wachstluini  des  Individuums  eingeleitet  wr 
her  bei  der  Abspaltung  des  einseitig  gewucherten  Thciles  die 
dualität  des  Ganzen   nicht  zerstört  wird,   sondern   vii'Imehr  erb 
bleibt.    Die  Knospungsjiroducte  sind  also  von  ungleichem  Werth»! ! 
CS  ist  von  Anfang  an  das  elterliche  Individuum  von  dum  kind 
welches  als  Knospe  aus  ihm  hervorwächst,  verschieden.     Die  beli^ 
Spaltungsproducte  sind  bei  der  Knospung  von  verscbi« 
nem  Alter,   bei  der  Theilung  von  gleichem  Alter. 
letzteren  spaltet  sich  das  Individuum  in  zwei  oder  mehren»  coonül 
bei  der  ersteren  in  zwei  oder  mehiere  subordinirte  Tlieilc.    Der 
bevorzugtes  partielkis  Wachsthum  ausgebildete  kindliche  Or 
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CT  iw  Knospe  ist  dem  eltorlichon  knospenden  Individuum  untcrgcord- 
Et,  wenn  er  auch  denselben  Grad  niorpliologisclier  Ausbildung  erreicht. 
Wie  bei  der  Thcilung  unterscheidet  mau  auch  bei  der  Knospung 
Mföbnlich  nach  der  verschiedenen  Dauer  des  Zusammenhanges  zwi- 
hen  beiden  Spaltungxproducton  zwei  Genimationsarten:  die  vollstän- 
ige  Knospenspaltung  (Gemmat.io  complcta),  hei  welcher  das  kind- 
rhe  Individuum,  die  Knospe,  sich  vollständig  von  dem  elterlichen 
flöst.  und  die  unvollständige  Knospenspaltung  (Gemraatio  iu- 
nnpieta),  bei  welcher  dieselben  als  Individuenstock  oder  Synusie  ver- 
nigt  bleiben.  Die  letztere  kommt  in  ausserordentlich  mannichfaltiger 
lomi  zur  Ansfühning,  besonders  im  Pflanzenreiche  und  bei  den  Coe- 
iteraten,  wo  die  charakteristische  Form  der  Cormcn  grösstenthcils 
Urch  die  Form  der  unvollständigen  Kiiospenspaltung  bedingt  wird. 

Der  Bcgritt'  der  Knospe  (Genima)  ist  ein  streng  physiologischer 
t  gut  als  der  irgend  eines  anderen  Spaltungs-productes)  und  bedeutet 
its  ein  physiologisches  Individuum  (Bi(jn),  welches  von  einem 
rher  bestehenden  elterlichen  IndiNiduuui  durch  den  soeben  geschil- 
Bten  Spaltungsproccss,  die  Knospenbildung  oder  Gemniatiou,  erzeugt 
W.  Es  ist  sehr  wichtig,  diese  einzig  durchführbare  scharfe  Bestim- 
IDig  des  Bt^griffs  „Knospe"  streng  festzuhalten,  und  ebenso  sie  be- 
imint  zu  unterscheiden  von  dem  rein  morphologischen  Begriff 
Sprosses  (Klastos),  welcher  sehr  häufig,  besonders  in  der  Bo- 
damit  verwechselt  wird.  Durch  diese  Verwechselung  der  beiden 
Ter8chic<lencn  Begrifl'e,  welche  beide  einen  scharf  bestimmten  Um- 
Bg  und  Inhalt  ha))en,  ist  schon  unendliche  Verwirrung  angerichtet 
»rden.  Der  Spross  ist  von  der  Knospe  ebenso  vei-schieden ,  wie  die 
die,  oder  wie  der  Stock.  Der  Spivss  oder  Blastos  ist,  wie  wir  im 
nmten  Capitel  festgestellt  haben,  das  moriihologische  Individuum  fünf- 
T  Ordnung,  die  Person  oder  das  Prosoposi;  bei  den  Thieren  mei- 
cos  als  das  „eigentliche  Individuum",  bei  den  Pflanzen  bald  als  Spross, 
Üd  als  Knospe  l>ezeichnet.  Die  Knospe  (Gamma)  dagegen  kann  als 
geologisches  Individuum  (Bion)  von  den  morphologischen  Individuen 
ter  sechs  Ordnmigen  vertreten  werden.  Durch  Knospung  entstehen 
cht  allein  die  meisten  Sprosse,  sondern  auch  die  meisten  Stöcke,  die 
efeteu  Organe  (z.  B.  Blätter,  Extremitäten),  sehr  viele  Zellen  und  Cy- 
den.  Alle  diese  Form -Individuen  verschiedenen  Ranges  können  mit 
Brksicht  auf  ihre  Entstehung  als  Knospe»  (Gemmae)  bezeichnet  werdeu. 
Als  die  verschiedenen  Hauptformen  der  Knospen  werden  in  der 
>UU]ik  allgemein  die  drei  Können  der  Tcrminalknospen,  Axillarknos- 
uud  Adventivknospen  luitei-scliicden.  Wichtiger  ist  die  in  der  Zoo- 
bräuchlicbe  ünterscheidimg  der  äusseren  und  inneren  Knospen- 
je  nachdem  die  Knospen  äasserlich  auf  der  Oberfläche,  otler 
b  in  einem  Hohlraum  des  clttirhchen  Individuums  entstehen. 
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den  sich  aber  wesentlich  dadurch,  dass  bei  der  Quertheilung,  <Üe  i. 
bei  Infusorien  und  Algen  sehr  häufig  ist,  das  ludividiiuni  als  Gauas 
(nach  beiden  Polen  der  Längsaxe   liin,   nach   vorn   und    nach 

wachst  und  in  seiner  Totalität  zerfiült,  während  bei  der  Tenaiu.i 

penbildung  ein  einzelner  Endtheil  des  Individuums  (nach  einem  Polt 
der  Längsaxe  bin,  nach  vorn  oder  nach  hinten)  wächst  und  sich  ab 
kindliches  Individuum  von  dem  elterlichen  abgliedert.  Beide  Spaltungi- 
producte  sind  also  dort  coordinirt  und  von  gleichem  Alter;  hier  d«^ 
gen  ist  die  jüngere  Endknospe  dem  älteren  elterlichen  Individuum  sub- 

ordinirt.     Beide  Processev  Endkuospeubilduug  und  '' ■'  ■ 

lung,   sind  also  wesentlich  verschieden,   und  das 
meinsame  zwischen  Beiden  ist  lediglich  die  sogenanute  Gliederung, 
d.  h.  die  senkrecht«  Stellung  der  Längsaxe  auf  der-  idealen  orl     - 
len  Spaltungsebene.     Wie  man  daher  die  Quertheilung  als  „(^ilb  ■ 
durch  Tlieilung"  bezeichnet  hat,  so  kann  man  die  TemiinalkjiosiHUibil- 
dung   „Gliederung   durch  Knosiiung"   nennen.     Bei   der  eisten 
„Articulatio  divisiva",  wird  das  Individuum  als  solchem  vm 
indem  es  durch  den  Theilungsprocess  in  zwei  neue  Individuen  zerMt 
Bei  der  letzteren  dagegen,  der  „Articulatio  gemmascens'",  bleibt 
das  elterliche  Individuiun  neben  der  erzeugten  Knospe  fortbestehen. 

Die  Tciminalknospenliildung  hat  sowohl  im  lliierrcicfac  als  im 
Pflanzenreiche  eine  scbr  ausgedehnte  Geltung.  Es  beruht  darauf  mei- 
stens die  Erscheinung  der  sogenaiuiteu  „Gliederung"  (Articulatio,  Scf- 
mentatio,  Cat«natio),  da  die  Articulatio  genimascens  viel  häufiger  itV 
als  die  Articulatio  divisiva.  Wenn  dfe  Abspaltung  der  Knospe  unvoll- 
ständig ist,  so  entsteht  dadurch  die  charakteristische  Fonn  der  Kettiai 
(Catenae)  oder  gegliederten  Ilunvpfe  und  Stengel  (Trunci,  Caidesj.  Dil 
einzelnen  bci.saninietibleilienden  Endknospen  können  dann  allgemein  ilt 
Kettenglieder  oder  Steiigclglierler  (Internodia)  bezeichnet  werden.  Di« 
terminale  Gcmmation  kann,  wie  die  laterale,  bei  Indivi- 
duen aller  Ordnungen  vorkommen.  So  entstehen  z.  B.  bei  fie- 
len Algen  durch  Endknospenbildung  von  Piastiden  cinfacl 
reihige  Zellenketten.     So  entstehen   dui'ch  Eudknospenbi  j 

von  Organen  echte  Organketten,  wie  sie  z.B.  die  „gegliederten"! 
Extremitäten  der  Wirlu'lfhiere  und  Gliederfftsser,  die  „gefied.  '  ""  '  ' 
ter  der  Phanerogauien  und  Famie  darstellen,  und  wir  b» . 
diesem  Falle  die  Kettenglieder  als  Hinterstücke  oder  Epimeren. 
che  vollkommen  analoge  (nicht  honiologel;  Epimeren  sind  z.B.  ' 
Abschmtte  der  Wirbelthier- Extremitäten,  die  füuf  Abscbuitte  d'.. 
derfüsser  (Coxa,  Trochanter,  Femur,  Tibia,  Tarsus),  die  einzelnen 
derpaare  der  gefiederten  Blätter  etc.  Bei  weitem  die  grösste 
tung  hat  aber  die  unvollständige  Endknospenbildung  ab> 
gewöhnliche  und  hauptsächliche  Entstehungsmodus  der  Fgl 
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Personen  der  Wirbelthiere.  der  Arthropoden,  der  höheren  Würmer; 
ebenso  die  tieRÜederleii  Pi-osopen  (Sprosse)  der  Phiiuerogauicn.  Ebenso 
entstehen  durch  Heisannnonl)leiben  von  lateralen  Knospen,  nämlich 
hervorijeknospt«!!  Personen,  z.  B.  die  verzweigten  Stöcke  (Comien)  der 
Phiuieroganien  („zusjimiuengesetzte  Pdanzcn")  und  der  ihnen  so  ähn- 
lichen Coelenteraten.  Vollständige  äussere  Knospenbildung 
((•emnuitio  externa  completa),  d.h.  vollständige  Ablösung  der 
Knijspen,  ist  viel  seltener,  und  tindet  sich  z.  H.  bei  knospentreibenden 
Piastiden,  bei  hervorgeknospten  ()rj!;anen  (z.  B.  I/ertorolii/us  der  Ce- 
[)hulopoden,  r)orsallapi)en  von  T/ielia),  bei  den  durdi  terminale  Knos- 
jiuiig  entstandenen  Metaincren  der  Cestodeii  (Proglottiden)  und  den 
flifiiso  entstandenen  Personen  der  Naiden  und  anderer  Anneliden ;  fer- 
ner \m  den  durch  laterale  Knospung  entstandenen  Infusorien  und  Medu- 
sen, und  „l'.nitknospen"  (Bulbi  und  Bulbilli)  der  Pflanzen,  welche  den 
morphologischen  Weilh  von  Personen  haben  oder  sich  doch  bald  nach 
ihrer  Ablösung  zu  soIcIh-ii  entwickeln  fz.  B.  Miiiiim  iniihvi/iiin/m  unter 
den  Moosen,  Asplviiiitm  btiibi/t:rHm  unter  den  Farmen,  IJliuin  Imlhi/eiiim 
unter  den  Monocotyledonen,  Denlnriu  lntUnjinn  unter  den  Dicotyledoneu). 
Der  wichtigste  Unterschiwl,  welchen  die  vei-schiedenen  Formen  der 
äusseren  Knospenhildung  darbieten,  l)esteht  darin,  dass  die  Hauptaxe 
(Läugsaxe)  der  Knospe  in  der  einen  Iteihe  von  Fällen  mit  der  Haupt- 
axe des  elterlichen  Individuums  zusammenfällt,  in  der  anderen  Reihe 
nicht.  ErsU^re  bezeichnen  die  Botaniker  mit  dem  Namen  der  Terrainal- 
knospen,  letztere  mit  dem  Niunen  der  Litcralknospcu. 

1.      r>i«     Kudkuo-ipeubildune. 
(Oemmitio  tcrinlniills  ) 

unter  Termiualknospen- Bildung  (von  vielen  Zoologen  irrthümlich 
als  Axillarknospeiibildung  bezeichnet)  verstehen  wir  ein  für  allemal  die 
Bildung  von  Knospen  (bei  Individuen  verschiedener  Ordnung),  deren 
Hauptaxe  (Längsaxe)  mit  derjenigen  des  elterlichen  Indi- 
viduums zusammenfällt')-  Die  ideale  oder  reale  Spaltungsebene 
steht  hier  senkrecht  auf  der  Hauptaxe,  welche  beiden  Individuen,  dem 
zeugenden  und  dem  erzeugten,  gemeinsam  ist.  Durch  diesen  Charak- 
ter stimmt  die  TerminalknospenhiJduiig  mit  der  Quertheihtug  (Divisio 
transversa)  Uberein,  mit  welcher  sie  daher  sehr  oft  verwechselt  worden 
ist,  besonders  in  der  Zoologie,    Die  beiden  Spaltungsfonnen  imtcrschei- 


>)  UXufig  ist  «llrrdiiiRS  <lat>  durch  lemiiiinl«  Knoipniip  cutsUDiIvue  ülird  ix.  B  bei 
den  „gekaieteu",  d.U.  kiiießirmig  i^vbo^encii  Sleiigelu  viulur  Phanerogunieu ,  caules  i;«iii- 
caUti)  ODter  einem  bestimmten  W'iiilcel  ftfeu  das  vorhergebande  elterliche  Glied  gaoeigt, 
was  indcifuii  nur  »ecundtre  F'olgr  rines  «IterDirend  uagleichstuken  Wiichsithnios  auf  cnt- 
gegeagMetaten  Seiten  ist.  rr!sprUii|;l!i'li  Ist  anch  hier  jadM  neue  Olieil  die  unmittelbare 
VarUBgtmag  des  vorhergehenden  und  aas  diiu  einen  Pole  «einer  Ubignaxe  hervorge- 
«MlttU. 
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zweiter  Ordnung  insbesondere  bei  den  höheren  Thieren  viele  innef«! 
äussere  Organ<^  bei  den  Coeleuteraten  und  PHanzen  die  nnjisii«  i't- 
gaue  (Tentakeln  der  Coelentt'raten ,  Blätter  der  Pflanzen);  dunli^ii- 
liehe  Knospunji  entstehen  bei  den  Coelenteraten  und  Pflanzen  -Ai  In« 
dividuen  fünfter  Ordnung  die  meisten  Sprosse  (IJlasti),  welche  »itbl 
der  Anjphigonie  oder  der  Theilung  ihren  Ursprung  verdaukeu;  iluitii 
seitliche  Knospenbildung  entstehen  endlich  bei  den.  Coeb ' 
Pflanzen  als  Individuen  sechster  Ordnung  die  ullenm 
CCormi). 

Die   Botaniker   theilen    die   Lateralknospen    fünfte»    orain 
(Sprosse  oder  Blasteu)  ein  iu  Axillarknospun  ')  (Geminae  axilU» 
welche  in  der  Achsel   eines  Blattes  sich  bilden,  und  in  Ncbo 
oder  Adventivknospou   (Gemnine  adveutitiae),    welche  nidil  inj 
uer  Blattachsci,  sondern  irgendwo  fi*ei  an  der  lateralen  IVriiihorifj 
Stengels  sich  bilden.    Aehuliche  untergeoi-dncte  Moditicationen  <ler| 
teralen  Knospenliildung  sind  mehrfach  von  den  Zoologen  r 
lenteraten;  unterschieden  worden,  al>er  meistens  in  so  uiu  ,.. 
unbestimmter  Weise,  dass  es  nicht  lohnt,  sw  hier  auf^ufOhmi. 

n.       Dia    inaere    Knospenbildang. 
I  Cicmuwtio  interna.  I 

Die  innere  Knospenbildung  ist  viel  seltener  als   die  AuHOt  I 
findet  sich  vorzüglich  bloss  bei   niederen  Thieren  vor.     Sie  ist . 
moi7)hologisch  von  be8<indereui  Interesse  als  l'chergang  von  dej  I 
tuug  zur  Sporenbildung,  und  selbst  zur  geschlechtlichen  Zeugung- 
Knospe   entsteht   hier   im   Inneren   des   elterlichen  Ind 
du  ums  in  einer  besonderen  HölUe  (bei  den  Salpen  in  der  Kien« 
bei  den  Medusen  [Geryoniden,  Aegiuiden]  in  der  Mageuhöbie). 
Knospe  wächst  aus  der  (^beiüäche  der  Wand  ilieser  Höhlf 
in  deren  Lumen  hinein,  wie  die  äussere  Knospe  ülier  die    .  Ij 

Sache  des  Körpers  hervoi-wächst.    Ess  erhebt  sich  hier  ikber  die 
Oberfläche  zunächst  ein  kleines  (meist  kegelförnii 
ches  sich  erst  mit  zunehmender  Grösse  in  kussi  i 
Zusammensetzung  diflerenzirt.    Während  bei  der  äusseren 
düng  die  unvollständige  Ablösung  der  Knospe  die  Rei?el  ist,  finde 
sie  hier  nur  als  Ausuahme  vor.     Daher  entstehen  durch  innere 
pung  in  der  Regel  keine  bleibenden  Stöcke.     Wohl  aber 
hier,  umgekehrt  wie  bei  der  äusseren  Knospung,  den  Knospungsp 


4     I)  In  Leackart's  Artikel  „Zeugung"   in    K.  Waguer'»  Haiiilwürtwrbaclt 
«iologie    findet   sich    (S.  970)   der    ia    viele   zoologi^ibe  Schriften    übergegani^iie 
dau  die  TertniuaUcnoypeu  (z.  B.  der  Wflrmer;  AxilliirknospeD  oder  „Aie&k.iKXtKH''' 
Oai  Tarinlauii    ..»xinivri»"    bmloutst    nher   i^rtvd«  da?  BrgrntheO ,    and    M  tiitM  ' 

(Axis),  üuiuiorn  von  Aclistl  (AxiU»)  abgaleivt. 
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in  der  Regel  durch  ein  besonderes,  lediglich  diese  Function  erfüllendes 
Organ  des  elterlichen  Individuums  bewirkt,  den  sogenannten  „inneren 
Knospenstock"  oder  „Knospenzapfen".  Je  nach  dem  Maugel  oder  der 
Anwesenheit  dieses  iHsonderen  „Knospungs-Organes"  können  wir  fol- 
gende zwei  Können  der  inneren  Knospung  unterscheiden. 

I.     Die    innere   KBotpunR    obn«   Knosptniapfon. 
(Gemmatio  coeloblHstn.) 

Die  inneren  Knospen  wachsen  aiis  der  Wand  einer  inneren  Kör- 
perhöhle (gewöhnlich  der  Magcnhöhlc  oder  eines  anderen  Abschnittes 
lies  EniÄhrungsapparats)  hersor,  ohne  dass  hier  ein  besonderes  Knos- 
pungsoi^an  sieb  findet;  so  bei  niederen  Medusen,  besonders  Aeginiden 
(z.  B.  Aeginetn  prolif'ei'u.  Gegen baur). 

3      Dil    innere    Kiiatponff    an    einem    Knotpenikpfan. 
(OAmnwtio  organubUsU.  i 

Die  inneren  Knospen  wachsen  aus  einem  besonderen  Kuospungs- 
organe  hervor,  dem  Knospenzapfen  (Blastorganon).  welcher  aus 
der  Wand  einer  imtcrcn  Körperhöhle  (gewöhnlich  eines  Abschnittes  dc8 
Emährungsapparats)  entsprosst.  Bei  den  Salpen  wilchst  dieser  Knos- 
penzapfen aus  der  Wand  der  Kiemenhöhle  in  diese  hinein,  bei  den  Ge- 
ryoniden  aus  der  Wand  der  Magenhöhle  (als  „Zuugenkegel"  oder 
„Zunge").  Bei  den  Salpen  ist  es  die  ungeschlechtliche  solitäre  Gene- 
ration, welche  an  diesem  Bhistorgaue  ganze  Reihen  von  geschlechtsrcif 
werdenden  Knospen  erzeugt,  die  sich  als  sociale  „Ketten -Generation" 
ablösen.  Bei  den  Geryoniden  ist  es  die  geschlechtsreife  Canntiriun 
/utflnta .  welche  an  dem  Blastorgane  (der  Zunge)  Trauben  einer  ganz 
verschiedenen  Medusen -Art  (Cmiina  r/io<io€liicl>ila)  hervorbringt. 


B.    Ungeschlechtliche  Zeugung  durch  Keinibildung. 

(Generatio  .sjioripara.     .Spuruijünia.  I 

Die  Sporogonic  oder  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  durch  Keime 
uitartcheidct  sich  als  die  zweite  Hauptart  der  Monugonie  von  der  er- 
sten, der  Spaltung,  wesentlich  dadurch,  dass  das  Wachsthumsproduct 
im  Inneren  abgesondert  wird  und  schon  sehr  frühzeitig,  ehe  es  ent- 
wickeJt  und  difiorenzirt  ist,  von  dem  elterlichen  Organismus  sich  ab- 
löst. Die  Trennung  von  demselben  ist  voUstäudig  und  erfolgt  schon, 
ehe  das  locale  Wachsthumsproduct  eine  im  Verhältniss  zum  elterlichen 
Organismus  irgend  bedeutende  Ausdehnung  und  morphologische  Diffe- 
renzirung  erreicht  hat.  Von  den  vorher  aufgeführten  Formen  der  Mo- 
iHiQoni«  steht  die  innere  Knospenbildung  der  Sporognnie  am  nächsten. 
Alkin  dort  «rrücbt  dk  Knospe  schon  einen  woit  böhereu  Grad  der 
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individuelk'U  Entwckelung,  ehe  äc  sich  vom  Eltern-Indinduum  ahUSsi. 
Es  ist  die  physiologische  Al)häugigkeit  des  kindlichen  vom  {mrentaleo' 
Organismus  bei  der  Knospcubildiing  eine  grössere,  als  bei  der  Sporo- 
gonie,  während  die  morphologische  Abhängigkeit  umgekehrt  bei  der 
letzteren  grösser  erscheinen  kann,  als  bei  der  ersteren.  Die  selbst- 
ständige  Centralisation  der  Spore  ist  viel  bedeutender  und  beginnt  viel 
früher,  als  es  bei  der  Knospe  der  Fall  ist.  Ein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  Beiden  liegt  auch  darin,  dass  die  innere  Knospe  in 
einer  Höhle  des  parentalen  Individuums,  aber  in  Oontinuität  mit  deren 
Wand,  sich  entwickelt,  während  der  Keim  oder  die  Spore  mitten  im 
Parenchym  desselben  entsteht,  durch  Absonderung  von  der  umhüllen- 
den Parenchymmasse,  mit  welcher  er  nur  in  lockerer  Contiguität  bleibt. 
Es  ist  dabei'  die  Sporogonie  auch  weniger  eine  Abspaltung  (Fissio;  als 
vielmelir  eine  Absonderung  (Sccretio),  und  hierdurch  schliesst  sie  sich, 
wie  oben  bemerkt,  unmittelbar  an  die  sexuelle  Zeugung  an,  mit  wel- 
cher sie  durch  die  Parthenogenesis  fast  untrennbar  verbunden  ist.  Die 
beiden  Hauptformeu  der  Sporogonie  kömien  wir  als  polyspore  und  mo- 
nospore  untei-scheiden.  Bei  der  ersteren  ist  das  Absonderuugsproduct 
zur  Zeit,  wo  es  sich  vom  parentalen  Organismus  vollständig  ablöst, 
eine  Mehrheit  von  Piastiden,  bei  der  letzteren  eine  einzige  Plastide. 

L      Keimknospenbildung. 

(Sporogoni*  polyspora.     PolTsiiorogooiii.  i 

Das  Wachsthurasproduct,  welche»  bei  der  polysporcn  Sporogonie 
aus  dem  Inneren  des  zeugenden  Individuums  abgesondert  wird,  ist  ein 
Plastiden-C'ouiplex,  eine  Einheit  von  mehreren  innig  verbundenen 
Individuen  erster  Ordnung,  welche  wir  allgemein  luit  dem  Namen  der 
Polyspore  bezeichnen  können.  Dieselbe  schliesst  sich  unmittelbar  an 
die  mehrzelligen  inneren  Knospen  an ,  von  denen  sie  sich  eigentlich  nur 
entweder  durch  die  frühzeitige  Trennung  (Absonderung)  von  dem  el- 
terlichen Parenchym  oder  durch  einen  geringeren  Grad  der  Differenzi- 
rung  unterscheidet,  den  sie  bei  der  Ablösung  vom  parentalen  Organis- 
mus darbietet.  Man  hat  daher  bei  einigen  Thieren  diese  innerlich  er- 
zeugten polj-plastiden  Keime  auch  wohl  als  ,3rutkno8i)en"  (Bulbilli) 
bezeichnet,  welche  alwr  nicht  mit  den  gleichnamigen  echten  Knospen 
der  Pflanzen  zu  verwechseln  sind.  Im  Ganzen  ist  dieser  Fortpflan- 
zungsmodus selten.  Er  findet  sich  Ijci  Infusorien  und  Würmern,  be- 
sonders Trematoden  vor,  vielleicht  auch  bei  den  Coelenteraten,  Auch 
die  Gemmulae  der  Spougien  müssen  hierher  gerechnet  werden.  Wenn 
das  letztere,  wie  wir  glauben,  berechtigt  ist,  so  können  wir  zwei  ver- 
schiedene Formen  der  polysporen  Sporogonie  unterscheiden,  nämlich 
eine  progressive  und  eine  regressive.  Bei  der  progressiven  Polysporo- 
gouie  bilden  sich  die  Polysporen  im  I^ufe  der  aufsteigenden  Entwicke- 
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Jung  (Anaplase)  dadurch,  dass  initt<»n  im  rarencbyiii  des  sich  entwi- 
ckelnden Organismus  einzelne  Piastiden -Coniplexe  sich  absondeni  und 
zu  seihstständigen  Bionten  ausbilden  (Wiinner,  Infusorien;.  Bei  der 
regressiven  Pol.vsporogonie  dagegen  entstehen  die  Polysporen  im  Laufe 
der  absteigenden  Entwicklung  oder  Rückbildung  (Cataphvse)  dadurch, 
dass  das  Parencbjin  des  bereits  entwickelten,  sich  iUckbildenden  Or- 
ganismus ganz  oder  theilweis  in  einzelne  Piastiden -Complcxe  zerfällt, 
welche  sich  absondern  und  vom  Neuen  zu  seihstständigen  Bionten  ent- 
wickeln. 


^     we 
^B     wi( 

^^^^K       1.  Portiehreitende  Keimknoipenbildnng. 

^m  Diese  aiiaplastische  Art  der  polysporen  Hporogouie  findet  sich  in 

f         sehr  ausgezeichneter  Weise  bei  den  Würmern  und  Infusorien,  vielleicht 

auch  bei  den  Coelenteraten.  Wir  rechnen  dabin  namentlich  die  Ent- 
1^  stehuug  der  Cercarien  im  Leibe  der  8porocysten  luid  Redien  bei  den 

H  Distoniccn  unter  den  Platyelniiiitlien,  ferner  die  Bildung  der  acineten- 
^M  ähnlichen  Schwiinnsprösslin^e  der  Itifusonen  in  denjenigen  Füllen,  in 
^M  welchen  dieselbe  nicht  auf  geschlei-htlicheni  Wege  erfolgt.  Auch  die 
^M  merkwürdige  Entstehung  der  in  einander  geschachtelten  Cletierationen 
^M  von  (iiirodarhiliis  elff/niis  kann  hierher  gerechnet  werden.  Alle  diese 
H  Fälle  stimmen  darin  ttberein,  dass  sich  die  Keimknosiie  oder  Polyspore 
H  während  der  Entwickelung  oder  des  Reifezustandes  des  elterlichen  Or- 
H  ganisnnis  in  seinem  Parcnchyme  absondert,  Sie  entsteht  in  der  Regel 
H     als  ein  kugeliger  oder  doch  rundlicher  Plastidencouiple.x ,  welcher  zwar 

mit  den»  elterlichen  Parenchym,  von  dem  er  umschlossen  ißt,  durch 
^  innige  CVjntiguität  verbunden  ist,  aber  doch  schon  von  Beginn  seiner 
^1  Existenz  an  ein  selbststilndiges  Eniährungs-Centnini,  einen  autonomen 
^1  Wachsthunismitfelpunkt  bildet.  Dadurch  untcrecheidet  sich  die  pro- 
"     gressive  Polyspore  we.sentlich   von   der   inneren   Knospe,    welche   noch 

längere  Zeit  nach  ihrer  ersten  Entstehung  in  unmittelbarer  Continuität 

imit  dem  elterlichen  Individuum  und  dadurch   in  grösserer  tmtritiver 
Abhängigkeit  von  demselben  verharrt. 


Raekiehreitend«   XaimkBoipcBbildanff. 

(Polyaporogonia  regres«ivai.) 


Dieser  merkwürdige  cataplastische  Modus  der  polysporen  Sporo- 
gonie  ist  bis  jetzt  au-sschliesslich  bei  den  Spongien  bekannt,  wo  sich 
derselbe  in  der  Bildung  der  sogenannten  „Gemmulae"  äus.sert.  Zu 
bestimmten  Zeiten  lösen  sich  die  amoeboiden  Schwammzellen,  welche 
I  das  Skeletgerüst  des  Schwammes  ül)erzieheii  und  seine  Hohlräume  aus- 
H  kleiden,  von  diesem  Gerüste  ab  und  sammeln  sich  in  zahlreiche  ein- 
H    zelne  Gruppen.     Jede  dieser  Zellengruppen  eucystirt  sich,   indem  sie 
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sich  mit  einem  kugeligen,  feste»,  dickwandigen  GehiUise  umgielit ,  i d^ 
ches  oft  durch  besondere  Kieselbildiuigen  (Amphidisken)  gestüt2l 
Da  der  ganze  Schwamm  als  Bion  durch  diesen  Encjstirungsprocess 
ner  Theilc  vernichtet  wird,  so  haben  wir  den  ganzen  Vorgang  weneDl' 
lieh  als  eine  Cataplase,  als  einen  Rückbildungsproct^ss  zu  betrachtoi^ 
Dei-selbe  ist  aber  unmittelbar  mit  der  Production  zalilreichcr  Polyi 
ren  verbunden.  Denn  als  solche  müssen  wir  zweifelsohne  die  „Otm- 
mulae"  auffassen.  Nachdem  dieselben  längere  Zeit  (z.  \i.  den  Wüitct 
hindurch)  in  latentem  Ruhezustände  in  ihren  Cysten  (den  GtOiiOM 
oder  Schalen  der  Gemmuloe)  verharrt  haben,  kriechen  sie  durch  cinm 
besonderen  Porus  der  Schale  wieder  henor  und  überziehen  eiitwciitr 
das  alte  abgestorbene  Schwammgerüste,  indem  sie  sich  unter  einander 
verbinden,  oder  jede  Genimula  wächst  sclbstständig  zu  vineiD  neues 
SpoDgien  -  Bion  heran. 

n.     Keimplastidenbildung. 

(Spomgouiit  inoDOitpor«.     Mouosporo^ni«) 

Das  Wachsthuiusproduct,  welches  bei  der  monosporen  Sporogoni 
in  dem  Inneren  des  parentalen  Organismus  sich  absondert,  ist  eint 
einzelne  Plastide,  ein  Individuum  erster  Ordnung,  wel  ?  '"'i! 
seit  lange  mit  dem  Namen  der  Spore  belegt  ist;  zwar  wird  ; 

eine  grosse  Anzahl  solcher  „Keinikömer"  oder  Keimplastiden,  lii 
sie  genauer  heissen,  gleichzeitig  abgesondert;  allein  jede  ders*-!!»  ' 
wickelt  sich  unabhängig  von  den  anderen  zu  einem  neuen  lndi\i 
ohne  sich  mit  ihnen  zu  einem  Plastidcn-Complexe  zu  verbinden, 
entwickelungsfähige  Keim-Plastide  oder  Spore  ist  entweder  eine  CVti 
oder  eine  Zelle.  Eine  Cytode  (also  eine  kernlose  Plastide j  ist  da» 
genannte  „Sommer -Ei"  der  Aphiden,  Cocciden  und  Daphuideu, 
Spore  vieler  Protisten  (Protoplastcn,  Rhizopoden  etc.)  und  vieler 
derer  Pflanzen  (Algen  und  Nematophyten).  Eine  Zelle  (also  einet 
haltige  Plastide)  ist  die  Spore  der  meisten  sporogonen  Pflanzen 
Thiere  und  vieler  Protisten  (z.  B.  Mysomycetcn,  Flagellat«n  etc.). 
Sporen  entstehen  entweder  an  unbestimmten  Stelleu  im  Pareuchyo 
Körpers  (bei  Piastiden  mitten  im  gesammten  Protoplasma,  so  z.  R 
den  Protoplasten,  Acyttarien)  oder  an  bestimmten  Stellen,  welche 
zu  besonderen  Organen  ditterenzirt  sind,  den  Sporenfrüchten  oder  Ki 
Organen  (Sporocarpia). 

Die  Fortpflanzung  durch  Keimplastiden  oder  Sporen  ist  in 
ganzen  Organismenwelt  sehr  weit  verbreitet,  besonders  aber  bei 
noch  nicht  geschlechtlich  differenzirten  Protisten  und  niederen  rfliD« 
zen,  seltener  bei  den  niederen  Thieren  (Ijifusorien  und  Tremalodeo) 
und  noch  seltener  bei  höheren  Thieren  (parthenogoneu  Cni*  '■ 

8ect«n  und  Bryozoen).     Sehr  häufig  ist  die  Sporenbilduug 
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bei  den  wasserbewohncndL'ii  Organismen,  und  hier  ist  die  Siwre  oft 
durch  besondere  Bewegunj^rgane  (Wimpern)  befähigt,  sich  frei  im 
Wasser  umherzubewegen  (Schwänuspore)  ')•  Sflir  oft  entwickelt  sich 
die  Si)ore  noch  innerbiilb  des  elterlichen  Organismus  zum  Embi^o.  AJ- 
ieiu  der  Zusammenhang  mit  dem  letzteren  ist  dann  doch  bloss  ein  lo- 
ckerer, wie  bei  den  Eiern  der  viviparen  Tliiere,  und  die  physiologische 
Selbstständigkeit  der  Spore  als  IMon  ist  von  ihrer  Absonderung  au  eben 
so  gixjss,  als  bei  dem  Ei.  Wie  nun  die  vüllkommene  Selbstständigkeit 
und  Eutwickelungsfähigkeit  der  einzelnen  abgesonderten  Plostide  bei 
der  Spore  und  dem  Ei  ganz  dieselbe  ist,  so  stimmen  auch  viele  Spo- 
ren mit  vielen  Eiern  wesentlich  darin  tiberein.  dass  sie  sich  iu  beson- 
deren, lediglich  zur  Dildung  der  Fortpflanzimgszellen  bestimmten  Or- 
ganen ausbilden,  und  s<iwohl  durch  (irösse,  als  durch  Eonii,  als  durch 
Bildung  besonderer  Hüllen,  von  den  übrigen  Piastiden  desselben  Orga- 
nismus wesentlich  unterscheiden.  Die  Spuix'nbildungs- Organe,  welche 
einerseits  den  vorhin  ei-wähnten  Knospenstöcken,  andererseits  den  Eier- 
stöcken moiiihologisch  vollkommen  entsprechen  und  oft  kaum  zu  un- 
terscheiden sind,  wtM'den  von  den  Zoologen  gewöhnlich  als  „Keimstöcke" 
bezeichnet,  besser  von  den  Botanikern  als  Sporen  fruchte  (Sporo- 
carpien).  Durch  alle  diese  Verhältnisse  schliesst  sich  die  Sporogonie 
so  unmittelbar  an  die  sexuelle  FortpHanzuiig  an,  dass  kein  anderes 
Kriterium  zwischen  Beiden  übrig  bleibt,  als  dass  das  Ei  befrucbtungs- 
bedürftig  ist.  die  Spore  nicht.  Bei  den  Bienen  wird  aber  auch  diese 
letzte  Grenze  dadurch  verwischt,  dass  eiji  und  dieselbe  Fortpflanzungs- 
zelle  sowohl  als  Ei,  wie  als  Spore  sich  entwickeln  kann.  Befruchtet 
entwickelt  sie  sich  als  Ei  zu  einem  weiblichen,  unbefruchtet  als  Spore 
zu  einem  mäniüichen  Individuum.  Will  man  die  Grenze  zwischen  ge- 
sciilcchtlidier  und  ungeschlechtlicher  Fort])tlauzung  aufrecht  erhalten, 
so  ist  dies  nur  dadurch  möglich,  dass  man  tue  wirklich  erfolgte  Be- 
fruchtung des  Eies,  d.  h.  die  thatsächliche  Vermischung 
zweier  verschiedenen  Zeugungsstoffe,  als  das  Kriterium  der 
ersteren  ansieht.  Wir  werden  also  auch  alle  Fälle  von  echter  Par- 
tbenogenesis,  wo  wirklich  unbefruchtete  tuer  sich  entwickeln,  zur 
Sporogonie  zu  stellen  haljen. 

Da  wir  irgend  einen  bestimmten  iind  durchgreifenden  moqjhologi- 
schen  Charakter  nicht  kennen,  der  alle  Eier  von  allen  Sporen  unter- 
scheidet, da  wir  eben  so  wenig  irgend  einen  morphologischen  Charak- 
ter ketuicu,  der  alle  Sj^rocarpien  von  allen  Ovarien  unterscheidet, 
M  sind  wir  nicht  einmal  im  Stande ,  hier  zwischen  Parthenogenesis  und 


' )  Sriir  ull)la«i^ell(^  werden  »uch  ncupriliiig-i  wieder  die  aus  bufriichtetfu  Kicrii  hervor- 
nigenoti  bewimperten  Li>r\'ea  uicilmcr  Orcknlsmen  (i.  B.  der  ScIiwXmme  und  Cuolen- 
terateni  «l«  .,ScliwSrin>i)oren"  lKtXKii.'liDet  Die  Srliwlirmspore  ist  aber  stet»  eine  einfacbe 
PUsttid« ,  »olrbe  »ich  ohne  rorbergeg«u|{eiie  BefruelitniiK  entwickelt 
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echter  Sporogonie  irgend  einen  allgemein  durchgreifenden  Unterschied 
aufzustellen.  Jedoch  glauben  wir  einen  hyiwthctischen  Untei'schied  zwi- 
schen deu  bis  jetzt  bekannten  Fällen  von  Parthenogenesis  und  der  ech- 
ten Sporogonie  in  folgender  Erwägung  zu  finden. 

Offenbar  ist  die  Trennung  der  Geschlechter  ein  Differenzirungspro- 
cess,  welcher  erst  in  späterer  Zeit  der  Erdgeschichte  entstanden  ist, 
nachdem  schon  lange  Perioden  hindurch  ungeschlechtliche  Fortpflan- 
zung bestanden  und  sich  durch  Theilung  und  Knospeubilduug  endlich 
zur  Keimbildung  entwickelt  hatte.  Mau  könnte  nun  vielleicht  glauben, 
in  deu  jetzt  bekannten  Fällen  von  Partheuogoiiie  die  noch  existircnde 
paläontologisehe  Uebergangsstufe  von  der  Sporogonie  zur  sexuellen 
Fortpflanzung  zu  finden.  Lidessen  ist  es  viel  wahrscheinlicher,  dass 
alle  bis  jetzt  bekannten  Fälle  von  Parthenogonie,  wenigstens  bei  den  hö- 
heren Pflanzen')  (Coelehogync  Uivifolin)  und  Thieren  (Aphis,  Pxi/- 
rhe.  Cecidomyiii  und  vielen  anderen  Insecten)  nicht  eine  solche  noch 
persistireiide  progressive  Zwiseheuforni  darstellen,  sondern  durch  all- 
mähliche Rückbildung  der  ainphigeuen  zur  monogenen  Fortiiflanzung 
erfolgt  sind.  Oöeubar  könnte  uns  über  die  wahre  Bedeutung  der  uns 
bekamiten  Fälle  von  Parthenogenesis  nur  ihre  paläontologisehe  Entwi- 
ckelungsgcschichte  Aufschluss  geben.  Da  wir  diese  aber  lucht  kennen, 
müssen  wir  nach  Analogie  schliesscii,  und  da  ist  es  das  Wahrechcin- 
lichste,  dass  jene  parthenogenetischen,  zum  Theil  sehr  hoch  entwickel- 
ten Organismen,  deren  jetzt  lebi?udc  niedere  Verwandte  allgemein  sich 
geschlechtlich  fortpflanzen,  und  deren  gemeinsame  Voreltern  also  auch 
bis  zu  einer  gewissen  Zeit  hinauf  sexuell  differenzirt  gewesen  sind,  nur 
einzelne  Ausnahmen  darstellen,  in  denen  die  Befruchtungsbedürftigkeit 
der  Eier  unter  gewissen  Bedingungen  ausgefallen  und  diese  wieder  auf 
den  Werth  der  Spore  ziuUckgesunken  sind.  Wir  glauben  also,  d«8ä 
die  Voreltern  der  parthenogenetischen  Insecten,  Crustaceen,  Euphor- 
biaceen  et«.,  wenn  auch  in  weit  zurückgelegeneu  Generationen,  sexuell 
difl'erenzirt  waren,  und  dass  die  einzelnen  Rückschläge  in  den  diesen 
noch  vorhergegangenen  früheren  Zustand  durch  Ausfall  der  Befruch- 
tungsbedürftigkeit entstanden  sind.  Wir  halten  die  bekaimten  Fälle 
von  Parthenogenesis  (wenigstens  bei  den  höher  diflferenzirten  Organis- 
men) nicht  für  progressive,  sondern  für  regressive  Uebergangsfonnen 
zwischen  Amphigonie  und  Sporogonie  und  nehmen  demnach  z.  B.  an,  dass 
die  vi\ipaa'n  parthenogenetischen  Blattläuse  gegenwärtig  Ammen 
sind,  welche  Li  Sponxai-pien  (Keimstöckeu)  Sporen  erzeugen,  während 
die  (vielleicht  weit  zurückliegenden)  Voreltern  derselben  Blattläu.se  all- 
gemein geschlechtlich  düferenzirt  waren,  theils  Männchen  welche  Sperma, 

*)  Uabvr  die  P»rth*nogcno<-is  der  Ptl«ii»en  »Im!  di<'  trslflichcii  ArlwiUHi  von  Alc- 
tandvr  Rrxiiu  in  ileu  Abbmiill.  d^r  llerl  Akne).  iiiti:lixii'.'!lieii.  wt'U'lie  wir  doruh  die 
dogiiiattsi'liuu  and  Untiklusuii  Aii^rifTc  »einer  l^cgucr  nicht  (Ur  widurle^  lialtun. 
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theils  echt«  Weibclieu,  welche  in  Eieretfickeii  befi'ucbtuugshedürftige  Eier 
erzeugten.  Die  Differeuzen,  welche  gegenwiirtig  zwischen  den  Eiern 
ler  geschlechtlichen  und  den  Keimen  (Siwren)  der  ungeschlechtlichen 
Gtiit-ration ,  ebenso  wie  zwischen  den  Eierstöcken  der  erstcren  und  den 
Kcinistöcken  der  letzteren,  sowie  zwisclicn  der  sonstigen  Fomi  ihres 
Besdilechtsappai'ates  existiren  (z.  B.  der  Mangel  der  Samentasche  bei 
en  Ammen)  erklären  sich  vollkommen  aus  den  Gesetzen  der  Descen- 
euztheoric.  Auch  der  ganze  merkwürdige  Generationswechsel  der 
Bl«Hläuse  erklärt  sich  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  vortreflflich ,  da 
lie  geschlechtliche  Generation,  welche  nach  einer  Reihenfolge  von  meh- 
kreü  imgeschleclitlichen  wiederkehrt,  uns  ja  factisch  in  rhythmischer 
Wiederkehr  die  sexuell  differenzirte  Fomi  vor  Augen  führt,  aus  wel- 
her  sich  die  parthenogenetischen  Generationen  erst  im  Laufe  paläon- 
ilogischer  Perioden  entwickelt  haben.  Da  uns  hier  ein  Rückbildungs- 
irocess  der  Amphigonie  vorzuliegen  scheint,  so  können  wir  erwarten, 
\m  sich  die  Blattläuse  in  späteren  Zeiten  vielleicht  ausschliesslich 
durch  Sporen  fortpflanzen  und  also  auf  den  Zustand  derjenigen  Lepi- 
dopteren  zurtlcksinken  werden,  bei  denen  die  Befruc]itungsl)edürftigkeit 
er  Ker  und  damit  auch  das  männliche  Geschlecht  allmählich  gänz- 
ch  ausgefallen  ist  (Psychidcn). 

Wir  können  demnach  wohl  allgemein  zwei  verschiedene  Formen 
monosporen  Sporogonie  unterscheiden,  nämlich  die  echte,  ursprüng- 
che  oder  progressive  und  die  secundäre  oder  regressive  Monosporo- 
Onie.  welche  mit  der  Parthenogenesis  zusammenfällt. 

I.    7ortsohreitend*    Kaimplftitidenbildnng. 

( Mono5poro|rouin  pro^reuivii.) 

Die  progressive  Bildung  der  Keimcytoden  und  Keimzellen  ist  bei 
ederen  Organismen  sehr  allgemein  verbreitet,  unter  den  Pflanzen 
ndere  bei  den  Algen,  Nematophyten  (Pilzen  und  Flechten)  und 
Iberhaupt  den  meisten  Cryptogamen.     Unter  den  Protisten  tindeu  wir 
eselbe  bei  den  Myxomycetcn,  Flagellat«n,  Ilhiz(»podcn ,  Protoplasten 
'seudonavicellen  der  Gregarinen)  etc.    Die  progressive  Monosporogonie 
ird  gewöhnlich  als  „Sporenbildung"  xcr   iS<yx'i*'  bezeichnet,   und  die 
urch  erzeugte  Keimplastide  als  Spore,   genauer  als  Monosporc. 
d  ist  dieselbe  eine  kendose  Cytode,  bald  eine  kernhaltige  Zelle, 
i  vielen  niederen  Organismen  ist  die  Monosporogonie  die  einzige  Art 
Fortpflanzung  (viele  Protisten  und  einzellige  Algen),  bei  anderen  ist 
h  Generationswechsel  mit  Amphigonie  verbunden  (die  meisten 
igamcu;.     Morphologische  Charaktere,  welche  die  Monospore  all- 
icüi  von  dem  Ei  unterscheiden,  existirou  nicht.     Das  Ei  ist  bloss 
:h  von  der  Keimjdastide  verschieden,  dass  es  zu  seiner  Entwicke- 
der  Befruchtung  durch  das  Spenua  bedail. 
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IL     Röckiohreitend«    KelmplaitidanbildoBf. 

(Monosporogonin  regressiv».) 

Die  Bildung  von  Keim  -  Cy  todcii  oder  Keimzellen  bei  hOherco 
ganismen,  deren  Stamnieltern  sexuell  diflFerenzirt  waren,  findet  äch , 
echte  Piirthcnogonie  bei  vielen  Bryozoen,  lusecten  und  Crustacfl 
einigen  Euphurbiaceen  und  Cryptogiimen.     Wabi-scheinlich  ist  sie  du 
natürliche  Züchtung  aus  geächlecbtlicher  Zeugung  entstanden  ' )  und  ^ 
durch  nach  unserer  vorher  begründeten  Ansicht  wesentlich  von  der ' 
hergehenden  progressiven   Moiiosporogonie   verschiede«».     Erst  iii 
letzten  Jahren  genauer  untersucht,  hat  sich  diese  regressive  Mün« 
rogonie  schon  bei  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Articulaten  und 
deren  Wirbellosen  nachweisen  lassen.     Seltener  scheint  sie  im  Ga 
bei  den  Pflanzen  zu  sein,  wo  als  gajiz  sichere  Beispiele  nur  die  la« 
würdige  Euphorbiacoe  Coetehoyyne  UUiJ'ulin  und  die  Cryiitogame  Vln 
crivitn  durch  Alexander  Braun's  treffliche  Untersuchungen  fvslj 
stellt  sind.    Die  Spore,  genauer  Monospore,  ist  auch  liier  bald 
kernlose  Cytode  (bei  den  Aphiden,  Cocciden,  Daphuiden),    bald 
kernhaltige  Zelle  (die  „Sommer -Eier"  der  Rotatorien  und  Brjo/ocif 
die  uiiliefruchtct  sich  entwickelnden  „Eier"   (also  „falsche  Eier'!;  iltf_ 
Psychideu  und  Bienen.     Sehr  oft  entstehen  die  Monosporen  in 
deren  Organen,   den  Sporenstöcken  (Sporocarpia),    welche  offca^ 
rückgebildete  Ovarien  sind   und  deutlich  beweisen,  dass  die  Parti 
nogonie  durch  Rückbildung  aus  der  Amphigonie  entstanden 

2.     Oeachlechtliche  Fortpflanssung. 

( Amphigoiüi.     GeDvratio  ilijieiic«.) 

Die  geschlechtliche  oder  digene  Zeugung  (Amphigonia)  läsät 
wie  wir  im  Vorhergehenden  gezeigt  haben,  nur  dadurch  scharf  chan 
terisiren,  dass  wir  als  Kriterium  derselben  die  Vermischung  zweier ' 
schiedener  Stoffe  festhalten,  welche  von  zwei  verschiedenen  ludi^idl 
oder  von  zwei  verschiedenen  Theilen  (Geschlechtstheiien}  eines  and  i 
selben  Individuums  producirt  sind.    Der  weibliche,  befruchtu 
tige  Geschlechts8ti>tf  erscheint  meistens  in  der  orgaijisirten  Form 
einzigen  Zelle,  des  Eies  (Ovum),  welche  in  mehrfacher  Beziehung  (I 
die  Spore;  durch  Grösse,  Form,  Zusammeusetzung ,  Umhüllung  etc 


<  I  Ffir    die  Vorstellung .    dass    die    l'arthciiogeaeüis    der    ti<>liereD    Ur 
BUckbildung   au«    der   sexucUen    Zcuguug    ilircr    Vnrclteni    oiitsUDdea    Ml, 
dWMi,    das»  jede  Uiffereuzirnug ,    also  aucli  die  gescIilechUirh« ,    nicht  biruo  mit  Vn 
li'ii .    ^oIld«rll  Kncli  mit  Niu'lithcilcn  vorl>niiden  i:<l ,    uud  da«s  also  auc-li  ruf  ge»£ 
dllTrreiDtirt'^n  Individnen.  wclrhe  »u^M'hIic^sIioh  durch  Amphigonie  «Ich  fortpHa 
wi«M'  N:ii'lilhi<lle  im   Knmpfc  nin  das  Dasein  gehabt  hnbro  «»rdon.   gvgeuOber 

lliii'ii,  welche  r.annt  wieder  aufingen,  täch  durch  Spuren  forliapflAnien. 
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Jen  übrigen  Plastidcn  desselben  Organismua  besoiidei-s  ausgezeichnet 
ist ').  Seltener  erscheint  der  weibliche  Zeuguugsstoff  nur  als  ein  form- 
loser und  structurloser  homogener  Plasnitiklunipen  (bei  einigen  Proti- 
sten, die  durch  Copulation  zeugen),  also  auf  der  einfachsten  Stufe  der 
Plastidenentwickelung,  der  kernlosen  Cytode.  Wir  können  diese,  zum 
Unterschiede  von  der  Eizelle,  Ei-Cyt-ode  nennen.  Bisweilen  scheint  der 
weibliche  Zeugungsstoff  nicht  eine  einzige  Plastide,  sondern  ein  Plasti- 
denaggregat  darzustellen.  So  ist  bei  den  Insecten  nach  den  Beobach- 
tungen von  Stein  und  Lubbock,  welche  Weismann  neuerdings  be- 
stätigt hat,  das  Ei  wirklich  aus  mehrereu  Zellen  zusammengesetzt. 
Wir  können  also  allgemein  drei  Ausbildungsformen  des  weiblichen  Zeu- 
gungsstoffes oder  Eies  unterscheiden,  nämlich:  1)  die  Eicytode,  2)  die 
Eizelle,  3)  den  Eizelleiihaufeu.  Eben.so  ei-scheint  auch  der  männliche, 
befruchtende  Geschlecht,sstüff,  der  Same  (Sperma),  auf  drei  wesent- 
lich verschiedenen  Aii.'sbilduugs.stufen,  nämlich  I)  als  Samencytode,  2)  als 
Samenzelle,  3)  als  Zoosperm  (Samenzelleutheil).  Die  Samencytode  ist 
ein  formloser  und  structurloser  homogener  Plasmaklumpen  und  findet 
sich  bei  einigen  durch  Copulation  zeugenden  ProtisU:u;  er  stellt  hier 
die  einfachste  Stufe  der  Plastidenentwickelung  dar,  die  kernlose  Cytode, 
eben  so  wie  der  entsprechende  weibliche  Stoff,  mit  dem  er  sich  bei  der 
Copulation  vermischt.  Als  kernhaltige  Samenzelle  tritt  der  l>efruch- 
tende  männliche  Zeugungsstoff  auf  l)ei  de«  meisten  Crustaceeu  und  den 
Phanerogamen  (hier  Pollenkorn  genannt) ,  ferner  auch  bei  gewissen  Al- 
gen; als  Zoosperm  oder  Samenfaden  endlich,  d.  h.  als  frei  beweglicher 
Faden,  welcher  durch  Umbildung  eines  Theils  einer  Samenzelle  ent- 
steht, bei  den  meisten  Thieren,  den  Spongien  unter  den  Protisten  und 
den  meisten  Cryptogamen.  Männliches  Gesclilechtspiwluct  (Sperma) 
und  weibliches  Gcschlechtsproduct  ((^vum)  kann  man  allgemein,  ohne 
Rücksicht  auf  ihre  morphologische  Eigeuthiimlichkeit,  als  Greschlecbta- 
producte  (Productn  genitalia)  bezeichnen. 

Die  verscliiedeneu  Formen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  un- 
terscheiden sich  zunächst  am  meisten  durch  die  Vertheilung  oder  Ver- 
einigung der  beiden  (Jeschlechtsproducte,  Ei  und  Samen,  auf  verschie- 
dene Individuen.  Man  pflegt  hiernach  allgemein  „Individuen  mit  ver- 
einigten Geschlechtsproducteu"  (Zweigcschlechtige,  Bisexuales,  Zwit- 
ter oder  Hermaphroditen)  und  „Individuen  mit  getrennten  Geschlechts- 
producten"  (Getrenntgeschlechtige  oder  Eingeschlechtige,  Uniscxua- 
les)  zu  unterscheiden.  Die  Botaniker  unterscheiden  femer  zwischen 
monoeci.schen  und  dioecischen  Pflanzen.  Monoecische  oder  einhäu- 
sige sind  solche  unisexuelle  Pflanzen,  bei  denen  beiderlei  eingeschlech- 
tige Individuen  (d.  h.  BlUthen,  Individuen  fünfter  Ordnung)  auf  einem 

>)  Von  den  liounlkcni  irird  die  Fü»«.-!)«  (;cw5bnlieh  al>  Keimblf scbcn  bsi«irhiiet, 
wUreud  die  ZoolnRen  hiernuter  den  Kern  der  EiaeUe  verstehen. 
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und  demselben  „zusammengesetzten  Individuum"  Cd.  h.  auf  einem  In- 
dividuum sechster  Ordnung  oder  Stock)  vereinigt  sind.  Dioecische 
oder  zweihftusige  sind  solche  uuisexuellc  Pflanzen,  bei  denen  beiderlei 
eingeschlechtige  Rlüthen  iiuf  vei-schiedene  Stöcke  vertheilt  sind.  Die- 
selbe linterschciduug  monoeciscber  und  dioecischer  Stöcke  ist  auch  bei 
den  Coelenteraten ,  insbesondere  den  .\ntho/,oen,  welche  den  „zusaui- 
meugesctzteu  Pflanzen"  in  ihrer  Stockbildung  so  auffallend  gleichen, 
von  einigen  Zoologen  richtig  geuiiicht  worden.  Man  kann  also  zuuftchst 
unter  den  Organismen  allgemein  Monoecisten  und  Dioecisten  unter- 
scheiden ,  je  nach  der  Vertheiluiif,'  der  beiderlei  (leschlechtsproducte  auf 
eines  oder  auf  verschiedene  Individuen  sechster  Oininung  (Stöcke),  ud^ 
unter  den  Monoecisten  wiederum  Bise.xuelle  und  Unisexuelle,  je  nach 
der  Vertheilung  der  beiderlei  Geschlechtsproducte  auf  eines  (xier  auf 
verechiedene  Individuen  ffmfter  Ordnung  (Pei-sonen,  Blilthensprosse). 
Dic»se  Unterscheidung  ist  al)er  insofern  ungenügend,  als  dabei  die  Ver- 
theilung der  beiderlei  Geschlechtsproducte  auf  eines  oder  auf  verschie- 
dene Individuen  der  niederen  Ordnungen  (vierter,  dritter,  zweiter  Ord- 
nung) nicht  herticksichtigt  ist.  Wie  man  überhaupt  bisher  diese  nie- 
deren Individualitätsgrade,  die  doch  für  das  Veretändniss  des  ganzen 
Organismus  so  wichtig  sind,  nicht  gehörig  unterschieden  hat,  so  ist 
auch  jenes  besondere  Verhältniss  ihrer  geschlechtlidien  Differenzirung 
meist  giinzlich  übersehen  oder  doch  niclit  richtig  beurtheilt  worden, 
und  daher,  besondei's  in  der  Zoologie,  eine  ungemeine  Vei-wirrung  in 
der  Auffassung  der  Gescldechtsverhältnisse  eingerissen.  Itei  deu  Coe- 
lenteraten z.  B.  weiss  Niemand  mehr,  was  er  unter  vereinigten  and 
getrennten  Geschlechtern  verstehen  soll,  da  diese  Ausdrilcke  bunt  durch 
einander  fi\r  monoecische  und  dioecische,  unisexuelle  und  bisexuelle  Or- 
ganismen, und  ausserdem  ohne  alle  l'nterscheidung  der  Gesdüechts- 
verhiiltnisse  bei  den  Individuen  niederer  Ordnung  gebraucht  werden. 
Daher  erscheint  es  uns  unerlässlich,  diese  Begrift'e  scharf  zu  bestim- 
men und  das  Verhältniss  der  Vereinigung  oder  Trennung 
der  Geschlechter  bei  den  Individuen  aller  Ordnungen  scharf 
zu  unterscheiden. 

Wir  bezeichnen  demnach  ganz  allgemein  zunüchst  die  Vereinigung 
der  beiderlei  GeniUlproducte  auf  einem  Individuum  (gleichviel  welcher 
Orilnung)  als  Zwitterbildung  oder  Ilermaphroditismus.  Jedes 
Individuum  (irgend  einer  Ordnung)  als  Zwitter  (Ilermaphroditus) 
vereinigt  in  sich  beiderlei  Geschlechtsstoffe,  Ovum  und  Sperma.  Der 
Gegcusfitz  hierzu  ist  die  Trennung  der  Genitnlien,  die  Vertheilung  der 
beiderlei  Geschlechtsstoffe  auf  zwei  Individuen  (gleichviel  welcher  Ord- 
nung), welche  wir  als  Geschlechtstrennung  oder  Gonocboria- 
mus  bezeichnen  ').    Jedes  Individuum  irgend  einer  Ordnung  als  Nicht- 

>)  70VI],  ij,  OcniUle,  Ge»c)ili.'vbliiiheU ;  ybif.irzei.  getrennt      Wir  fUlir«n  diese*  na 
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Zwitter  (Gonochoristus)  besitzt  nur  einen  von  beiden  Geschlechts- 
stoffeu,  Ovuui  oder  Spcnua.  Das  getrenntgeschlechtliche  Individuum 
mit  Ovum,  ohne  Sperma,  wird  allgemein  als  weibliches  (femininum), 
das  nichtzwitterige  Individuum  mit  Sperma,  ohne  Ovum,  als  männli- 
ches (masculinuni)  bezeichnet.  Das  weibliche  Individuum  fünfter  Ord- 
nung (weibliche  Person,  weibliche  Blüthe)  ist  das  Weib  (feniina);  das 
männliche  Individuum  fünfter  Ordnung  ist  der  Mann  (mas).  Der  Go- 
nocliorismus  kouimt  bei  Individuen  aller  sechs  Ordnungen  vor.  Der 
Hermaphroditisraus  konmit  sicher  bei  allen  fünf  höheren  ludividuali- 
tätsiirdimiigeii  vor;  dagegen  ist  es  zweifelhaft,  ob  er  auch  der  ersten 
zukömmt.  Indem  wir  die  zwölf  möglichen  verschiedenen  Fälle  des  Go- 
nochorismus  und  Herniaphroditismus  einzeln  betrachten,  finden  wir  das 
Gesetz,  dass  immer  der  Hermaphroditismus  einer  bestimmten  Indivi- 
dualitätüordnung  mit  Gonochorismus  einer  niedrigeren  Ordnung  ver- 
bunden ist. 


I.    GeschlechtsverhÄltnissc  der  Plastideu  (Cytoden 

und  Zellen). 

lo.     Hcrmaphroditismus  der  Flaatiden. 
Zwitterbildung  der  Indirldueu  enter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsstoffe  sind  in  einem  Indivi- 
duum erster  Ordnung  (Plastide)  vereinigt. 

Der  Hermaphroditismus  der  Piastiden  ist  von  den  zwölf  möglichen 
Fällen,  welche  uns  die  zweifach  verschiedenen  Geschlechtsverhäitnisse 
der  Individuen  von  sechs  vei-schiedenen  Ordnungen  darbieten  können, 
der  einzige,  dessen  Existenz  nicht  ganz  sicher  nachgewiesen  ist.  Es 
ist  uns  kein  Fall  mit  Sicherheit  bekannt,  dass  eine  und  dieselbe  Pla- 
stide (sei  es  nun  eine  Cytode  oder  eine  Zelle)  beiderlei  Geschlechts- 
stotl'e  in  sich  ei-zeugt  hätte.  Weder  bei  den  Thieren,  noch  bei  den  Pro- 
tisten, noch  bei  den  Pflanzen  sind  unzweifelhaft  zwitterige  Cytoden  oder 
Zellen  beobachtet  worden,  d.  h.  einzelne  Plastiden,  die  in  einem  'Ilieile 
ihres  Leibes  weibliche,  in  einem  anderen  männliche  Zeugungsstofl'e  pro- 
ducirt  hätten.  Selbst  bei  den  einzelligen  Algen,  welche  geschlechtlich 
zeugen,  entstehen  entweder  die  beiden  Geschlechtsproducte  in  zwei  ver- 
schiedenen Individuen  (Zellen),  oder  wenn  ein  einzelnes  Individuum 
sie  beide  erzeugt,  geschieht  dies  in  besonderen  Abtheiluugen  der  Zelle, 
welche  sich  vorher  durch  Scheidewände  von  den  übrigen  Theilen  der 
Zelle  getrennt  haben,  also  im  Gmnde  selbst  schon  wieder  selbststän- 
dige Zellen  darstellen.     Vielleicht  findet  sich  jedoch   wirklicher 

Wort  hier  aln,  weil  et  lisiier  »eltsamer  Weliw  Klaxlleb  an  einer  ■Ugemeiuen  Be- 
xeitbnonir  der  Oeschl(<chtstreniiun|;  niiiiigelle ,  während  man  fllr  die  ZwitterbIMung  de- 
ren mnhrarr  Ii«mm*  (HemiNiihrixIiiiMiiu",  Audrogjnif) 
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Hermaphroditisnius  der  Piastiden  bei  einem  Tbeile  ddie 
niederen  Pflanzen  (Desmidiaceen  und  Zyguemaceen),  Protisten  (Gn 
rinen)  und  Tliieit;  Clnfusorien),  welche  durch  Conjugation  andl 
pulatioii  zeugen.     Bekanntlich  besteht  dieser  Process  darin,  dassl 
Intlividuen  erster  Ordnung  oder  Piastiden  (bald  Zellen,  bald  Cytw 
mit  einer  Stelle  ihres  Leib^  sich  an  einander  legen,   hier  vc 
und  endlich  theilweise  oder  voUstÄndig  verschmelzen.     Die  vollst! 
dige  Verschmelzung,  bei  welcher  aus  rwei  Individuwi  Eines  wini,l 
zeichnet  man  als  Copulation  (z.  B.  bei  Gregarineu  und  anderen! 
toplasten,  Rhizopoden,  einigen  Infusorien);  dagegen  die  unvolhtl 
dige  Verschmelzung,    ]m  welcher  die  Individualität  der  beiden 
schmelzenden  Piastiden  mehr  oder  weniger  erhalten  bleibt,  als 
jugation  (z.  B.  bei  den  Conjugaten  fZygnemaceen,  Desmidiaceeo]). 
Resultat  dieser  Verschmolzung  ist  die  Bildung  einer  einzigen  oderi 
rerer,  zur  selbstständigen  Ent Wickelung  fähiger  Piastiden,  welche  i 
gewnlnilich   als  Simren   bezeichnet.     Nach   unserer  Auffassuus  ist 
bcsonfleiti  von  de  Bary  aufgestellte  Ansiclit  die  richtigere,  d^i 
es  hier  mit  einer  wirklichen  geschlechtlichen  Zeugung  zu  thun 
und  das  Product  derselben,    die  Zygospore,   ist   demnach   iiichtl 
Spore,    Sonden)  als  sexuelles  Zeugungsproduct ,   als   „befruchietes 
zu  bezeichnen.    Offenbar  ist  das  Wesentliche  dieses  Procesaes,  wi«| 
jeder  geschlechtlichen  Zeugiuip,  die  Vermischung  zweier  v«;rsc 
denen   Stoffe,    welche  zur  Bildung  eines  neuen   Individnun» 
Von  den  übrigen  Formen  der  geschlechtlichen  Zeugung  ist  die 
lation  und  Coiyu^ation  nm-  dadurch  vei'schiedcn,  dass  diese  beiden t 
schicdeuen  Gtachlechtsstoffc  nicht  geformt  sind,    und  ^tentde 
liegt  für  uns  die  grosse  Ikdeutung  dei-selbcu ,  da  sie  offenbar  den 
mitivsten  Anfangszustand  der  Amphigonie  repräsentirett,   der  sich  l 
mittelbar  an  die  ungesclücchtliche  Sporogonie  .'uischliesst.    Man  kö 
nun  wohl  daran  denken ,  dass  bereits  in  den  noch  nicht  zur  Cop 
oder  Conjugation  gelangten  Piastiden  eine  Sonderung  des  Pb>si]ift| 
zweierlei  verschiedene  Zeugungsstotfc  eingetreten   sei,    utid  es  wB 
dann  der  Process  der  Copulation  und  Conjugati(m  selbst  als  eine  wtff^* 
selseitige  Befruchtung  zweier  hermaphroditischer  Iiiditi* 


duen  erster  Ordnung  aufeufass»3n  sein,  wie  wir  dir    "       '    ' 
bei  ?witterigen  Individuen  höherer  Ordnung  (z.  B.  den 
den.    Insbesondere  könnte  hierführ  angeführt  werden,  dass  uotar 
ständen  auch  die  einzelnen  Individuen,    welch»;  gewftli  "  "      'Xiji 
(z.  B.  Zygnemeu;  oder  copulii-en  (z.  B.  Gregarineu)  sei  iig 

res"  in  ihrem  Inneren  erzeugen  kömien.     Indessen  ntuaft  es 
zweifelhaft  bleilien,  ob  hier  eine  Selbstbefruchtung  einer  1 
tischen  Zelle,  oder  eine  Parthenogenesis,  die  schon  zur  Sj   ,- 
rechnen  sein  würde,   vorliegt,   da  wir  noch  nicht  im  Stande 
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sinfl ,  die  Vei"schic(letibeit  der  beiderlei  Zeugungsstoffe  in  den  einzelnen 
copulirenden  und  coti.jugirendeu  Individuen  (weder  in  cliemischer,  noch 
in  morphologischer  Beziehung)  zu  coustatireu.  Aus  diesen  Gründen  kön- 
nen wir  daher  nicht,  mit  Sicherheit  die  (jetzige)  Existenz  eines  Hernia- 
phroditismus  der  Phistiden  aunehmen,  und  es  würden  demnach  süninit- 
liche  Fälle  von  Amphigouie,  von  geschlüchtiicher  Differenziruiig  der 
Piastiden,  als  Gonochorisnius  derselben  zu  betrachten  sein. 


Ib.     OonochorismuB    der    Plastide n. 

GewIiloclitülrcuiiBuir  rivr  liidivi<iaei>  unter  Oriloung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsstoffe  sind  auf  zwei  verschie- 
dene Individuen  erster  Ordnung  (Plastideu)  vertheilt. 

Dieser  Fall  der  Geschlecht.strenuung  ist  der  allgemeinste  von  allen 
sechs  möglichen  Fiülen  des  Gouochorismus,  und  wean  ein  Hermaphro- 
ditismus der  Piastiden  nicht  exiatirtu,  so  würden  eigentlich  siinimtliche 
Fiüle  der  geschlechtlichen  Differenzirung  und  Zeugung  ülwrhaupt  hier- 
her zu  ziehen  sein.  Denn  bei  aJluu  sexuellen  Individuen  zweiter  und 
höherer  t)rdnung,  mögen  dieselben  uuu  Honn;iphi"oditeu  otler  GoniKho- 
risten  sein,  ünden  wir  die  beiderlei  Geschlechtsproducte  von  verschie- 
denen Individuen  ereter  Ordnung  orzougt.  In  allen  uns  bekannten  Ge- 
schlechtsorganen giebt  es  männliche  und  weibliche  Piastiden  (selten 
Cytodou,  meistens  Zellen)  neben  eiuoiider,  aber  keine  Piastiden,  welche 
zugleich  männliche  und  weibliche  Geschlechtsstoffe  bildeten.  Zwittciige 
Zellen  sind  bisher  so  wenig  innerhalli  eii»es  (Jeschlechtsorgans,  als  in 
frei  lebenden  mouopliistiden  Organismen  beobachtet  worden.  Wenn  wir 
also  von  den  so  el)en  erwähnten  niüglichen  Fällen  des  Herraaphroditis- 
mus  bei  coijulirenden  und  <onjugircudeii  Piastiden  absehen,  so  würden 
wir  deti  Gunocboiismus  der  Piastiden  als  allgemeine  Eigenschaft  sämmt- 
licher  auiphigoncr  Oi-ganisinen  ansehen  können.  (Gewöhnlich  sind  die 
geschlechtlich  difl'erenzirten  Individuen  erster  Ordnung  Zellen,  selte- 
ner Cyt  öden  (b(ii  manchen  Algen).  Die  weibliche  Geschlechtszelle  er- 
zeugt gewöhnlich  ein  einziges  Ki,  d.  h.  sie  wandelt  sich  in  ihrer  Tota- 
lität in  ein  Ei  um.  Seiteuer  bildet  dieselbe  einen  Zellencompicx,  z.B. 
Im  den  Insecteu- Eiern.  Die  einzelne  männliche  fleschlechtszelle  (Sa- 
menzelle) dagegen  erzeugt  sehr  häutig  einen  Complex  von  mehreren 
Zoospermieu  (besondere  bei  den  höheren  Thieren);  anderemiUc  fuugirt 
sie  in  ihrer  Totalität  (Crustaceen,  Pollenkorn  der  Phauerogameu).  Die 
Formen-Mannichfaltigkcit  der  Zoospermieu  bei  den  vej-schiedenen  Or- 
ganismen ist  ausserordentlich  gross.  Bosondei-s  bemerkcnswerth  ist  die 
auffallende  Aehnlichkcit  der  fadenförmigen  beweglichen  Zoospemiien  bei 
den  Cryptogamen  und  den  meisten  Thieren.  Ebenso  zeigt  auch  die 
Form  der  Eizelle,  und  besonders  ihre  Hüllenbilduiig,  bei  Pfiiuizeu  uud 
Thkruu  maouicküichu  Aiiuiogiueo. 
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II.    Geschlechtsverhältnisse   der  Organe. 

IIa.     HermaphroditismuB  der  Organe. 
Zwittcrbil<lung  der  Iiidividuoa  xwcitcr  Ordnung. 

Die  beiderlei  Gcschlecbtsproducte  sind  in  einem  hd 
viduuni  zweiter  Ordnung  (Organ)  vereinigt. 

Die  Zwitterbildung  der  Organe  ist  im  Ganzen  selt«n.  da  bin 
meisten  hemiaphroditisclien  Organismen  die  beiden  GescblecbLsstoffe  ( 
zwei  verschiedene  Individuen  dritter  oder  höherer  (Ordnung  ve 
sind.     Doch  finden  wir  in  sehr  ausgezeichneter  Weise  Ijfidcrld  7J^ 
gungsstoffe  von  einem  einzigen  Organe  producirt  bei  manchen  Molh 
ken ,  und  zwar  am  auffallendsten  bei  den  sonst  hoch  differenzirten  1 
genschnecken  (Pulmooatcn).     Trotz  der  ausserordentlichen  C<iniiiliratid 
welche   der  Geschlechlsapparat  dieser  Thiere  im   Uebrigcii   tlarliicl( 
werden  dennoch  die  Eier  und  Samenzellen  von  einem  und 
Organe   unmittelbar  neben  eiiimider  erzeugt.     Eine  gleiche  ZwitH 
drüse  (Glandula  hermaphrodita)  findet  sich  bei  Stfiinpln  un 
den  Echinodermen.    Sehr  allgemein  verbreitet  scheint  ein  ähnliche»  ( 
gan  bei  den  Infusorien  zu  sein,   wo  als  Ovarium  der  aogttnannti; 
cleus,  als  Ilode  der  Nucleolus  erkannt  worden  ist.     Da  jedoch 
letztere  dem  ersteren  unmittelbar  anliegt  und  in  manchen  Fällen 
im  Inneren  desselben  zu  liegen  scheint,  so  kann  man  Beide  zusa 
wohl  als  Zwitterdrüse  bezeichnen.     Unter  den  Pflanzen  kommen 
liehe  Zwitterdrüsen,  d.  h.  Organe,  welche  männliche  und  weibliche ' 
schlechtsproducte  zugleich  erzeugen,  nur  sehr  selten  vor,  z.  B.  bei  .Vij 
sifpd .  Piliilarin  und  einigen  anderen  Rhizocarpeen. 

IIb.      Oouochorigmus    der    Organe. 
Oesclilflchtitrcnnuni;  der  liidividni>n  zweiter  Ordnitnir. 

Die  beiderlei  Geschlechtsproducte  sind  auf  zwei  »I 
schiedene  Individuen  zweiter  Ordnung  (Organe)  vertheil 

Die  Vertheilung  der  Geschlechtsthätigkeit  auf  verschied' 
ist  die  allgemeine  Regel  für  die  giosse  Mehrzahl  aller  Orgaui 
für  die  meisten  sogeflannten  „Zwitter- Individuen"  (d.  h.  henuaphr 
tischen  Individuen  dritter  und  höherer  Ordnung).     Die  weibi 
Organe,   welche  die  Eier  producii-en,   heisseu  bei  den  Thier 
meiii  Eierstöcke  (Ovaria),  bei  den  phanerogamen  Pflanzen  Sam^ 
knospen  (Gemmulae) '),  bei  den  meisten  cryptogameu  Oogonien 


')  Leider  werden  liier  selir  käuäg,    wie  e;  nucli  im  Uebrigen  vielAtcli 
dur  BotAuik  und  Zoulogie  Objecte,    welche    gur   keine  Au»logie    beulten,    mit   4c 
Namen ,  und  Objecte ,  welche  wirkliche  Auolugie  besiUeu ,    mit  verschied«»«»  Xuun 
iBgt     In  der  Bagel  sollte  hier  wolil  die  zoologische  Bedeutung  des  Wortes,  &U  üt 
,  nnd  aUgemeiner  ancrkumlc,  das  Recht  der  PrioritKt  hüben  and  die  OQBclltieh  davval 
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Archegonien  (oder  Pistillidien).  Die  männlichen  Organe,  welche 
das  Sperma  produciren,  heissen  hei  den  niieren  allgemein  Hoden 
(Testiculi),  bei  den  Phanerogamen  Authereu  oder  Staubblätter,  bei 
den  Cryptogamen  Antheridien.  IJei  den  Thieren  entwickeln  sich 
sehr  häufig  weiWiche  und  männliche  Geschlechtsorgane  aus  einer  und 
derselben  Anlage,  so  zwar,  dass  bei  den  beiderseitigen  Embryonen  bei- 
derlei Organe  bis  zu  einer  gewissen  Zeit  nicht  zu  unterscheiden  sind 
und  sich  erst  später  dift'ereuziren  (z.  B.  bei  den  Wirbelthieren).  Bei 
den  phanerogamen  Pflanzen  dagegen  sind  Iwiderlei  Organe  in  morpho- 
logischer Beziehung  wesentlich  verschieden,  indem  die  männliche  Ge- 
schlechtsdrüse ein  reines  Blattorgan  („Staubblatt"),  die  weibliche  Ge- 
schlechtsdrttse  (Samenknospe)  dagegen  entweder  ein  reines  Axenorgan 
oder  eine  wirkliche  Knospe  (ein  Axenorgan  mit  Blattorganen)  ist.  Zwi- 
schen den  vollkommen  getrennten  Geschlechtsorganen  und  den  vorhin 
erwähnten  Zwitterdrüsen  giebt  es  bei  den  Thieren  (insbesondere  Schne- 
cken und  Würmern)  eine  Menge  vermittelnder  Uebergänge,  welche  die 
allmähliche  Hervorbildung  der  ersteren  aiLs  den  letzteren  in  scblagen- 
<ler  Weise  bekunden.  Insbesondere  sind  die  Ausfi\hrungsgänge  der 
männlichen  und  weiblichen  Drüsen  oft  noch  auf  kürzere  oder  längere 
Strecken  hin  vereinigt. 

m.    Geschlechtsverhältnisse  der  Antimeren. 


w 
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,    nia.     Uermaphroditismus  der  Antimeren. 

ZtrittcrbilduDi;  der  Iiidividueu  dritter  Ordnuii);. 

Die  beiderlei  Geschlechtsorgaue  sind  iu  einem  Indivi- 
duum dritter  Ordnung  (Antimer)  vereinigt. 

Mt«te  bolaniiselie  Brdputoog  «Kminirt  worden.  Was  die  Bot*niker  gewShnUch  als  „Ora- 
rium"  bexeicboeii,  i»t  der  untvrst«  Tlieil  de»  PiatiU»,  welcher  besser  FrucbtlcDoten  (0«r- 
men^  heiut.  Dagegen  ist  d(-r  dem  tbieriscbeu  Ovarinm  wirklich  entsprechuude  Theil  der 
weiblichen  lilfitbe  die  Samenkuospe  oder  Gammiüa,  welche  gewöhnlich  von  den  Botani- 
kern al»  Eichen  (Uvnluui^  bezeichnet  wird.  Das  wirkliebe  PlUnzeuci  dagegen  ,  welches 
dem  thierischeu  Ovum  entsprichl,  heisst  hier  gewöhnlich  Keimbliiscbeii,  während  die  Zoo- 
logen mit  diesem  Kamen  den  Kern  des  thierischen  Eies  belegen.  Eine  l'ebersicht  der 
aoalngen  Theile  in  den  weiblichen  Oescblechtsorganen  der  Tliiere  und  Ptlanien  «rgiebt 
ilawiiacih  ■Ugvmein  (blgendaa  Basoltat: 
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Eutwickelungggeschichte  der  phyeiologiBchen  Individueu. 


Dieser  Fall  ist  die  allgemeine  Regel  bei  den  allei-meisteii  henna-' 
pliroditischcu  ludividucn  \icrter  und  höherer  Ordnung.  Insbesondere 
bei  den  zwitterigen  Thieren  besitzt  meist  jeder  homotypische  Abschnitt 
beiderlei  Geschlechtsorgane.  Fast  allgemein  finden  wir  bei  den  di- 
pleurcn  Zwitt^Tthieren  beiderlei  Organe  sowohl  auf  der  rechten  als  auf 
der  linken  Hälfte,  bei  den  centraxonien  und  amphipleuren  Zwitter- 
thicren  in  jedem  ihrer  „Strahltheile".  Weniger  allgemein  ist  dieses 
VerhiUtuiss  bei  den  PHauzen,  wo  öfters  insbesondere  die  weiblichen  Or- 
gane in  einem  oder  mehreren  Antimeren  abortiren,  so  dass  diese  bloss 
eingeschlechtig  sind. 

Illb.      OonoehorismuH    der    Antimeren. 

ni!S<iLl«c'tit9trciiuuiig  ilor  ludiviilu«u  dritter  OrdiiuD^' 

Die  beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  auf  zwei  verschie- 
dene Individuen  dritter  Ordnung  (Antimeren)  vertheilt. 

Dieser  Fall  ist  im  Ganzen  viel  seltener  als  der  vorige;  besonders 
im  Thicrreiche.  Hier  kommt  es  nur  auüuahmswcise  vor,  dass  bei  ei- 
nem hormaphroditischen  Organismus  die  Genitalien  des  einen  Antime- 
ren männlich,  die  des  anderen  weiblich  sind.  So  giebt  es  einige  ^Vn- 
thozüen-Arten,  bei  denen  die  Mesenteriaifalten  (welche  in  der  Median- 
ebene der  Antimeren  liegen)  alternirend  miinnliche  und  weibliche  (.»e- 
nitalien  einschliessen.  Derartige  Zwitter  finden  sich  bisweilen  auch  bei 
dipleurcn  Thieren,  die  sonst  getrennten  Geschlechts  sind,  bei  denen 
aber  beiderlei  Organe  sich  aus  derselben  Anlage  hervorbilderf,  wie  z.  B. 
bei  den  Wirbel  thieren.  Unter  letzteren  sind  solche  Zwitterbildungen, 
wo  die  rechte  Hälfte  weiblich,  die  linke  männlich  diffcrenzirt  war,  oder 
umgekehrt,  mehrfach  beobachtet  worden,  in  einzelnen  Füllen  auch  beim 
Menschen  (sogenannter  Hermaphroditismus  lateralis).  Eben  solche  Fälle 
sind  auch  von  unseren  Flussuiuscheln  {i'iilu,  Anodonlu)  bekannt,  wo 
bisweilen  das  (ieschlechtsorgan  der  rechten  Seite  ein  Hoden,  der  lin- 
ken ein  Eierstock  ist,  und  umgekehrt.  Häufiger  ist  diese  sexuelle  Dif- 
ferenziiTing  der  Antimeren  bei  den  phaiierogamen  Pflaiiiien,  wo  oft  in 
einer  Zwitterblüthe  (Person),  die  im  einen  Geschlechtskreise  (Metamer) 
weibliche,  im  anderen  mannliche  Organe  auf  mehrere  Antimeren  vcr- 
theilt  trägt,  der  eine  oder  andere  homotypische  Abschnitt  kein  Ge- 
schlechtsorgan entwickelt  (abortiit),  so  iLiss  ein  Theil  der  Antimereu 
bloss  männlich,  ein  anderer  Theil  bloss  weiblich  wii-d.  Selten  aber  ist 
dieser  Abortus  in  beiden  Kreisen  (männlichen  und  weiblichen)  so  regel- 
mässig complemoutär,  dajs  die  ganze  Ulüthe  (Person)  bloss  aus  rein 
männlichen  und  rein  weiblichen  Antimeren  zusammengesetzt  ist,  Vld- 
mehr  behält  meistens  ein  Tlieil  der  Antimeren  (gewöhnlich  die  Mehr- 
zahl) die  ursprüngliche  Zwitterbildung  bei.  Li  höchst  ausgezeichneter 
Weise  findet  sich  der  reine  Gouochorismus  der  Antimereu  constant  bei 
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Ciinnii ,  wo  nicht  zwei  Metameruri  (Blattkreisu)  Kischlechtlich  differeii- 
zirt  sind,  soudcru  wo  nur  ein  einziger  Blattkreis  (Metamer)  zur  ge- 
schlechtlicbeii  Eutwickchmg  gelangt,  und  wo  in  diesem,  aus  drei  An- 
timeren  bestehenden  Kieise,  daa  eine  Antimer  männlich,  das  zweite 
weiblich  wird  und  das  dritte  abortirt. 


rv.    Geschlechtsverhältnisse   der   Metameren. 

IVa.     U  ermaphroditismus   der  Metameren. 
Zwitterbilduni;   der  Iniiividueu  vierter  Ordnuug. 

Die  beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  in  einem  Indivi- 
duum vierter  Ordnung  (Metamer)  vereinigt. 

Dieser  Fall  ist  die  allgemeine  Regel  bei  den  hermaphroditischen 
'fhieren,  bei  welchen  die  physiologische  Individualitat  den  Rang  eines 
Metameres  hat.  Hier  müssen  natürlich  die  beiderlei  Genitolorgane  auf 
einem  imd  demselben  Metamer  vereinigt  sein,  z.  B.  bei  den  Trcmato- 
den,  Zwittei"schueckeii.  Bei  den  zwitterigeu  Articulaten,  welche  duich 
Aggregation  von  Metameren  Persf)uen  herstellen,  wie  z.  B.  bei  den 
Bandwürmern,  wiederholen  .sich  gewöhnlich  ganz  regelmässig  weibliche 
und  männliche  Organe  in  mehr  oder  minder  inniger,  theihveiser  Yer- 
einigmig  in  jedem  Metamer,  mit  Ausnahme  der  geschlechtslosen.  Doch 
kommt  es  hier  auch  häufig  vor  (z.  B.  bei  den  Hirudiiieeii,  Lumbrici- 
nenj,  da.ss  nur  einige  Metameren  henuaphroditisch,  die  anderen  dage- 
gen unisexuell,  bloss  mäimlicb  oder  bloss  weiblich  sind.  Viel  seltener 
als  bei  den  Thieren  ist  der  Hermaphroditisnms  der  Metameren  bei  den 
phauerogameu  Pflanzen  (z.  B.  Caniui) ;  vielmehr  ist  der  umgekehrte 
folgende  Fall  hier  die  Ilegel. 


IVb.     GonochorismuB    der    Metameren. 

Oesclilevhtstrennang  der  Individuen  vierter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  auf  zwei  verschie- 
dene Individuen  vierter  Ordnung  (Metameren)  vertheilt. 

Im  Gegensatz  zu  den  zwitterigen  'l'hier-Personen  zeichnen  sich  die 
hcrmaphroditischen  Blütheii  der  phanerogamen  Pflanzen  dadurch  aus, 
dass  gewöhnlich  die  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorgane  auf 
verschiedene  Metameren  oder  GUeder  vertheilt  sind.  In  den  allermei- 
sten Fällen  ist  ein  unteres  (hinteres)  Stengelglied  vorhanden,  welches 
den  Kreis  der  männlichen  Staubblätter,  und  ein  oberes  (vorderes),  wel- 
ches den  (inneren)  Kreis  der  weiblichen  Fruchtblätter  trägt,  an  denen 
die  SameuknosiKin  sitzen.  Da  nun  morphologisch  jedes  Stengelglied, 
das  einen  Blattkieis  trägt,  auch  wenn  es  ganz  unentwickelt  ist,  ein 
vollständiges  Aletamer  darstellt,  so  sehen  wir  bei  den  meisten  Phane- 
rogamen  die  Blüthe  aus  einem  (oder  mehreren)  weiblichen  (oberen) 
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uud  mäiiiilichen  (unteren)  Metameren  zusammengesetzt;  das  obere  ««b»i 
liehe  Metamer  heisst  der  Kreis  der  Fruchtblätter  (CarpeUa),  das  uiitt« 
männliche  der  Kreis  der  Staubblätter  (Aiitherae).     Unter  den  gesclilNH 
liehen  Kreiseu  stehen  dann  noch  mehrere  geschlechtslose  Metaroe 
welche  nicht  sexuell  differenzirte  Blattkreise  (Blumen-,  Kelch-, 
blätter  etc.)  tragen.     Unter  den  Tliicren  ist  dieser  GonochorismU!*  i 
Metameren  sehr  verbreitet  bei  den  gonochoristeu  Bionten  vierter 
nung,   insbesondere  bei  den  höheren  Mullusken,  welche  alle  den 
phologischcn  Rang  eines  Metaineres  haben.     Selten  dagegi^n  ist  er 
zwitterigen  Bionten  fünfter  Ordimng.    In  ausgezeichneter  Weise  ÜB 
er  sich  so  bei  Saijitla ,   welche  aus  zwei  zwitterigen  Antimeren 
zwei  Metameren  besteht,   und  wo  das  vordere  Metamer  (ontsprech 
dem  oberen  [vorderen]  der  Phanerogamen)  weiblich,   das  hintere  (« 
sprechend  dem  unteren)  männlich  ist. 

V.  Geschlechtsverhältnissc  der  Personen. 

Va.     Hcrmaphroditismas  der  Poraoaen  (Mouocliuial 
ZvitterbildaDt;  der  iDdiriduen  flinfter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  auf  einem  bi< 
xuellen  Individuum  fünfter  Ordnung  (Prosopon)  vereinij 

Dieser  Fall  wird  von  den  Zoologen  gewnhidich  als  „Hermaph 
tismus"  schlechtweg  bezeichnet,  weil  die  meisten  Thiere  auf  der  (fOi 
ten)  tcctologischen  Rangstufe  der  Personen  stehen  bleibeiL  Bei 
Pflanzen  di^egen,  welche  meistens  die  höhere  (sechste)  Rangstufe 
Stockes  erreichen,  unterscheiden  die  Botaniker  sorgfältiger  zwis 
der  Zwitterbildung  der  Personen  (Monoclinia)  und  der  Stöcke  (Mon 
cia).  Unter  den  Thiercn  ist  der  Hermaphroditismus  der  Personen 
zugsweise  bei  den  klcinereu  und  niederen  Formen  verbreitet  Im  St 
der  Veilebmteu  findet  er  sich  nur  ausnahmsweise  (bei  einigen  KröK 
wenigstens  rudimentär;  bei  Serrunns  untey  den  Fischen);  im  St 
der  Articulaten  selten  bei  den  höher  stehenden  Arthropoden  (T& 
graden  unter  den  Arachniden,  Cimpedien  unter  den  Crustaceeu), 
figer  bei  den  tiefer  stehenden  Würmern  (Hirudineen,  Scolcineo, 
gitta  etc.);  im  Echinodcnuenstamme  nur  bei  Sijiuiptn;  auch  im 
lenteratcnstammc  niu"  ausnahmsweise.  Ungleich  verbreiteter  ist 
llermaphroditismus  der  Pci"sonen  bei  den  Pflanzen,  wo  er  sich  bei 
grossen  Mehrzahl  aller  Phanerogamen  und  sehr  vielen  Cryptogamen  fin 

Vb.     GonochorismuB  der  Personen  (Diolinia). 

OeschlechtstrepuuQg  der  Indiv{du«u  rdnaer  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  auf  zwei  vcräcb| 
dene  unisexuelle  Individuen  fünfter  Ordnung  vertheilt 

Die  gonochoristeu  Personen  siijd  es,  woJche  die  Zoolog 
lieh  als  „getrennt -geschlechlige'*  Thiere  im  engeren  Sinne,  >.. 


L     Terschiedcne  Arten  der  Zeugung. 


69 


ker  schärfer  als  „diclinische"  Pflanzen  unterscheiden.  Die  weibliche 
Person  wird  bei  den  Phanerogameu  als  .,weibliche  Bliithc'  bezeichnet; 
die  männliche  Person  als  „männliche  Blüthe".  Dieselbe  Trennung  der 
Geschlechter  findet  sich  bei  der  grossen  Mehrzahl  aUer  Thiere;  bei 
idlen  Vertebrateu  (einige  Kröten  und  Sennniis  ausgenommen),  bei  den 
meisten  Arthropoden  (die  Cirripedien  und  Tardigraden  ausgenommen), 
bei  den  meisten  höheren  Würmern  und  den  meisten  Coelenteraten.  Unter 
den  Pflanzen  ist  sie  umgekehrt  die  Ausuahme.  Eä  gehören  hierher  alle 
Personen  ( Blüthensprosse)  der  Phanerogamen ,  welche  monoecische  und 
dioecische  Stöcke  zusammensetzen,  ausserdem  aber  auch  alle  unisexuellen 
Blüthen,  welche  keine  Stricke  bilden  (besonders  unter  den  Cryptogamen). 


VI.     Geschlechtsverhältnisse   der  Stöcke. 
Yla.     HermaphroditiemuB  der  8töoke  (Monoeoia). 

Zwittorbildang  der  Individueu  serhater  Ordnong. 

Die  beiderlei  Geschlechtspersonen  sind  auf  einem  bise- 
xuellen Individuum  sechster  Ordnung  (Cornius)  vereinigt. 

Alle  hierher  gehörigen  Fälle  von  Zwitterbildung  bei  den  Phanero- 
gamen hat  Linn^  in  seiner  cinundzwan/igsten  Phanerogamen -Klasse, 
den  Monoecia,  zusammengefiviist.  Die  sogenannte  „zusammengesetzte 
Pflanze",  d.  h.  der  Stock,  ist  hier  hennaphroditisch,  die  einzelnen  Per- 
sonen al>er  (^Blüthensprosse),  welche  ihn  zusammensetzen,  diclinische, 
theils  niäniiliclie,  theils  weibliche  Blüthen.  Es  ist  dies  z.  B.  der  Fall 
bei  den  Birken ,  Buchen ,  Eichen ,  Rietgräsem  etc.  Ganz  dieselbe  Ver- 
einigung der  beiderlei  unise.xuelleii  Personen  auf  einem  Stocke  findet 
sich  unter  den  Thiereu  bei  den  allenneisten  Siphonophoren-Stöcken,  da- 
gegen nur  ausnahmsweise  bei  den  Corallen-Stöcken  (Anthozoen). 

Ylb,     OonochorismuB  der  Stöcke   (Dioecia). 

Ue9chlecbL<tr«nnunK  <'<'<'  Individuen  sechster  Orduiing. 

Die  beiderlei  Geschlechtspersonen  sind  auf  zwei  ver- 
schiedene unisexuelle  Individuen  sechster  Ordnung  (Cor- 
men)  vertheilt. 

Dieser  zwölfte  und  letzte,  am  weitesten  gehende  Fall  von  Tren- 
nung der  Gescldechter  gab  Linu6  Veranlassung  zur  Aufstellung  seiner 
zweiundzwanzigsten  Phanerogamenclasse,  der  Dioecia.  Die  sogenannte 
„zusammengesetzte  Pflanze"  oder  der  Stock  ist  hier  unisextiell,  entwe- 
der männUch  o<ier  weiblich.  Alle  einzelnen  denselben  zu.<aii)nicnsetzen- 
den  Personen  sind  diciinisch  und  gehören  einem  und  demselben  Ge- 
schlechte an.  Es  ist  dies  der  Fall  bei  den  Weiden  und  Pappeln,  den 
meisten  Palmen  und  vielen  Was.serpflanzen.  Femer  gehören  hierher 
unter  den  Thieren  die  meisten  Anthozocn-Stikke ,  aber  nur  wenige  Si- 
phonophorcn-Stöcke,  z.  B.  Dip/iycs  tpuulrivalvis. 
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rV.     Verachiedene  Functionen  der  Entwickelnng. 

„Die  P^itwickeluugBgeschicbte  des  Iniü\iduiinis  ist  die  Geschichte 
der  wacbsenden  IndividualiUit  in  jeglicher  Beziehung."    In  diescu  «* 
nigen  treffenden  Worten  spricht  Bär  das  allgemeinste  Resultat  sein 
classischen  Untersuchungen  und  Beobachtungen  über  die  Entwickeltui^'gj 
geschichte  der  Thiere  aus  (1.  c.  S.  2G3;.     In  der  That  ist  das  Wschl 
thuiu  der  Individuen  diejenige  organische  Function,  welche  den  wid^ 
tigsten  Entwickelungsvoi'gängcu  zu  Grunde  liegt.    Selbst  die  Zea 
mit  der  jede  individuflle  Entwickelung  beginnt,  ist  im  Grunde,  wie ' 
sahen,  unmittelbar  mit  dem  Wachsthum  zusammenhängend  und  in  i 
allermeisten  Fällen  (die  Generatio  spontanea  ausgenommen)  die  dir 
Folge  des  Wachsthums  über  das  individuelle  Miuuss  hinaus.     Obglei( 
wir  also  allgemein  das  Wachsthum  als  die  bedeutendste  FmidamentJ 
function  der  ontogenetischeu  Processe  bezeichnen  können,  müssen  wir 
dennoch ,  wenn  wir  den  Begriff  der  Ontogcnesis  in  dem  weitesten  oben 
festgestellten  Umfange?  fassen,    imd  nicht   nur  die  Anaplase,   Sütiilcrn 
auch  die  Metaplase  und  Cataplase  darunter  verstehen  wollen,  neben 
dem  Wachsthum  noch  einige  andere  organische  Functionen  unter 
den,   welche  zwar  ebenfalls   Eniähiaingsvorgänge  sind   und  seht:.  .-. 
solche  mit  demselben  zusammeidiängen,  aber  doch  wesentlich  von  ihm 
verschieden  sind.    Es  sind  dies  namentlich  die  Erscheinungen  >]• 
ferenzirung,  welche  wir  im  neunzehnten  Capitel  noch  eingeheiidi 
trachten  werden ,  und  die  Vorgänge  der  Degeneration  oder  Entbildn 
Wir  können  demnach  allgemein  als  verschiedene  „Functionen  der 
togeöesis"   folgende   vier  Processe   unterscheiden:    \)  die  ZeugoDf 
2)  das  Wachsthum  im  engeren  Sinne;  3)  die  Differenzirung;_, 
4)  die  Degeneration.     Alle  vier  Processe,   auf  welche  sich 
liehe  übrigen  ontogenetischeu  Vorgänge  zurückführen  lassen,  sind  pb 
Biologische,  d.h.  phy,sikalisch  -  chemische  Functionen,  welche  umnit 
bar  mit  der  allgemeinen  organischen  Fundamentalfunction  der  Em  Ab- 
rang zusammenhängen. 

1.    Die  Zeagung  (Generatio). 
Die  Entstehung   des  organischen  Individuums  durch  7' 
der  erste  und  furidanient<alste  Frocess,    mit  welchem  jede   i 
Entwickelung  beginnt.    Da  wir  ihre  verschiedenen  Formen  itn  Vorh 
gehenden  bereits  betrachtet  haben,  so  heben  wir  hier  bloss  nochn 
hervor,  djiss  die  Zeugung  nicht  allein  als  der  erste  Entatehungsukt 
Ontogenesis  jedes  organischen  Individumus  einleitet,  sondern  auch 
Wachsthum  der  Individuen  zweiter  und  höherer  (Irdnun^r  dadurch 
\virkt,  dass  beständig  die  Individuen  erster  Ordnung,  welche  dies 
zusammensetzen,  durch  wiederholte  Zeugungsaktc  sich  venuehrwi. 
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2.  Das  Wachsthum  (Crescentia). 
Das  Wachsthum  im  cugeren  Sinne  (Crescentia)  zeigt  sich  äusserlich 
allgemein  in  einer  Grösseuzunahnie  des  Individuums,  einer  to- 
talen oder  partiellen  Vennehnuig  seines  Volums  und  seiner  Masse.  Das 
innere  Wesen  dieser  unmittelbar  mit  der  Erniihnmg  zusammenhängen- 
den Function  haben  wir  bereits  im  fünften  Capitel  eingehend  erläutert 
(Bd.  I,  S.  141—149).  Wir  führU'n  dort  aus,  dass  das  Wachsthum 
sowohl  der  organischen  als  der  anorganischen  Individuen  wesentlich 
darin  beruht,  dass  das  vorhandene  Individuum,  ein  festflüssiger  oder 
fester  Körper,  als  Attractionscentrum  wirksam  ist,  und  aus  einer  um- 
gebenden Hüssigkeit  bestimmte  Moleküle  anzieht,  welche  in  dieser  ge- 
löst sind ,  und  welche  er  aus  dem  flüssigen  in  den  festflüssigen  Aggre- 
gatzustaiid  überführt.  Die  Anziehung  der  Moleküle  geschieht  mit  einer 
bestimmten,  durch  die  chemische  Wahl  vei-\\  and  tschaft  des  Köi-pers  be- 
dingten Auswahl.  Das  Wachsthum  der  organischen  und  anorganischen 
Individuen  ist  durchaus  analog  und  beruht  in  beiden  Fällen  auf  den 
physikalischen  Gesetzen  der  Miissenbewegiuig,  Anziehung  und  Abstossung. 
Der  wesentliche  Unterschied  im  Wachsthum  beider  Gruppen  von  Natur- 
kön»ern  besteht  darin,  dass  das  Wachsthum  des  festflüssigen  organischen 
Individuums  durch  lntus,su8ception  nach  innen,  dasjenige  des  festen 
anorganischen  Individuums  (Krystalls)  durch  Apposition  von  aussen  er- 
folgt Wenn  wir  im  Folgenden  vom  Wachsthum  im  engsten  Sinne, 
oder  vom  „einfachen  Wachsthum"  (Crescentia  simple.x)  der  Orga- 
nismen sprechen ,  so  verstehen  wir  darunter  lediglich  diesen  Process, 
die  Vergnisseruüg  (Volumvermehrung)  durch  Aufnahme  neuer  Moleküle. 
Diese  einfache  Wachsthumsfuuction  wird  eigentlich  nur  von  den  Indi- 
viduen erster  Ordnung  (Piastiden)  geübt.  Denn  das  Wachsthum  aller 
Individuen  zweiter  und  höherer  Ordnung  ist  erst  das  mittelbare  Re- 
sultat des  einfachen  Wachsthums  der  Individuen  erster  Ordnung,  und 
kann  insofern  als  „zusammeuigesetztes  Wachsthum"  (Crescen- 
tia composita)  unterschieden  werden,  als  es  stets  auf  einer  Verbin- 
dung der  beiden  angeführten  Eutwickelungsfunctionen,  Zeugung  und 
Wachsthum  der  Piastiden,  beniht  Wir  können  es  daher  als  all- 
gemeines Gesetz  aussprechen,  dass  das  Wachsthum  der  mori)hologischen 
Individuen  erster  Ordnung  ein  directcs  o<ler  einfaches,  das  Wachs- 
thum der  morphologischen  Individuen  zweiter  und  höherer  Ordnung 
dagegen  ein  indirectes  oder  zusanmieugesetztes  ist,  zusammengesetzt 
aus  den  beiden  zusammenwirkenden  Functionen  der  Zeugung  und  des 
Wachsthums  der  constituirenden  Plastidcn.  Obwohl  die  Enfwickelungs- 
function  des  Wachsthums  vorzugsweise  in  dem  Stadium  der  Anaplase 
wirksam  erscheint,  setzt  diesell)e  dennoch  ihre  Thätigkeit  auch  noch 
Während  der  Stadien  der  Metaplase  und  Cataplase  beständig  fort,  da 
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die  Dcckiiug  der  Subslanzverluste,  welche  durch  die  Ijeboiisfiiiicfioin 
herbeigeführt  werden,  in  letzter  Instanz  immer  wieder  durch  die  b- 
nährung  und  das  Wachsthum  der  Piastiden  bewirkt  wird.  i 

3.    Die  Differenzirung  (Divergentia) 
oder  Arbeitstheilung  (Polymorphismus). 
Die  dritte  wichtige  Fundamentalfunction,  welche  bei  der  F 
hing  der  organischen  Individuen  wirksam  ist,   und  auf  wcla.        ^ 
höhere  Entwickehing,  alle  Vervollkommnung  derselben  beruht,  liexdA- 
net   mau   allgemein  mit  dem  Namen   der  Diflereiizirung   mler  \rbtitS' 
thcilung.     Man  versteht  bekanntlich   unter  iliesem  wichtigen  Procisae 
ganz  im  Allgemeinen  eine  Her  Vorbildung  ungleichartigerTbeilw 
aus  gleichartiger  Grundlage,  welche  durch  Anpassung 
an  ungleiche  Existenzbedingungen  bewirkt  wird.    Im  neunzili 
pitel  werden  wir  die  Divergenz  des  Charakters,  welche  dieser  '    - 
artigen  Entwickelung  von  ursprünglich  gleichartigen  Theilen  m  tiruml» 
liegt,  näher  zu  erläutern  und  auf  die  Gesetze  der  Anpassung  r'^- 
erbung  zurückzuführen  haben.     Hier  sei   daher  nur  so  viel 
dass  wir  den  Begriff  der  Differenzirung  im  weitesten  Simic  fassen.  **:i 
wfihtilich  wird  derselbe  nur  auf  die  Bionten  oder  physiologischen  Ibi8*1 
vidueii  angewandt.     Wie  wir  aber  das  Verstäiidniss  von  dereit  Kniwi*! 
ckeJung  nur  dadurch  erlangen  können,  dass  wir  die  Ontogenosis  iii| 
morphologischen   Individuen   aller   Ordnungen   erkennen,   so   ^     ' '" 
wir  auch  den  Polymoqjhismus  der  Hionteii  nur  dadurch,  da>- 
Differenzirung  alier  untergeordneten  Individualitäten  erkciiueu,.inltli 
die  Iiöheren  zusammensetzen.     Ja  wir  gehen  noch  weiter,   und  It'iw| 
die  divergente  Entwickelung  der  Individuen  erster  Ordnung,  Avx 
stidon,  von  einer  Arbeitstheilung  der  Eiweissmoleküle  des  PI 
welches  die  active  Piastiden -Substanz  bildet.     Wir  führen  mit 
Wort  die  morphologische  und  physiologische  Differenzirung  auf  dii 
mische  Arbeitstheilung  der  Moleküle  auillck.     Aus  diesem  Molek 
Vorgang  resultiren   alle  höheren  Ditferenzirungs-Processe,   weicht 
divergente  Entwickelung  der  vollkommenen  Organismen  möglich  mi 
So  allgemein  nun  auch  diese  Function  in  der  ganzen  organischen 
und  ganz  besonders  bei  der  Metaplase  wirksam  ist,   so  ist 
sehr  bemerkeuswcrth ,  dass  l>ei  den  einfachsten  Organismen,  deaj 
neren,  dieselbe  fehlt     Bei  diesen  homogeneu  und  structurlosen 
sten,   welche  sich  zunächst  an  die  Krystalle  anschliessen .  bcsel 
sich  die  Ontogenesis  auf  die  beiden  Functionen  der  Zuuguoi 
Wachsthums,    ohne   dass  eine  Differenzirung  eintritt.      Dl 
sclilies.sen  sich  in  die.ser,  wie  in  mehreren  anderen  BeziehangCD 
an  die  anorganischen  Krystalle,   als  au   die  übrigen  Oi 
(vergl.  das  fünfte  Capitel). 
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4.  Die  Eutbilduup  (Degeneratio). 
Unter  Entbildung  oder  Degeneration  verstehen  wir  hier  diejenige 
Veränderung  der  organischen  Indi%iduen,  deren  Resultat  eine  Beschrän- 
kung oder  Verminderung  oder  eine  gänzliche  Veniichtung  ihrer  phy- 
siologischen Function  zur  Folge  hat ,  und  welche  sich  stets  auch  in 
entsprechenden  morphologischen  Veränderungen  ihrer  Form  und  oft  in 
Verniindenuig  ihres  Volums  kundgicbt.  Fs  ist  dieser  Process  also  dem 
des  Wachsthunis  gewisserinaassen  entgegengesetzt  und  wie  das  letztere 
die  Gnuidlage  der  Anaplase,  so  bildet  die  Degeneration  das  Funda- 
ment der  Cataplase.  Wir  betrachten  die  Rückbildung,  welche  oft  der 
Entwickelung  im  engeren  Sinne  geradezu  entgegengesetzt  wird,  dennoch 
als  einen  ITieil  derselben,  da  wir  oben  gezeigt  haben,  dass  sich  diese 
Vorgänge  nicht  scharf  trennen  lassen,  und  dass  die  vollständige  Onto- 
genie  alle  Stadien  der  individuellen  Existenz  zu  begreifen  hat.  Wir 
nennen  die  Degeneration,  welche  oft  auch  als  „Rückbildung"  bezeich- 
net wird,  „Entbildung",  um  sie  scharf  von  der  eigentlichen  Rück- 
bildung oder  ('ataplase  zu  unterscheiden,  von  der  sie  nur  einen  Theil 
darstellt.  Die  Rückbildung  betrifft  den  ganzen  Organismus  in  seiner 
Totalität,  die  Entbildung  nur  einzelne  Theile  desselben.  Durch  den 
Abschluss  der  Rückbildung  wird  die  Existenz  des  organischen  Indi\i- 
duums  vernichtet,  durch  den  Abschluss  der  Entl)ildung  dagegen  nicht; 
vielmehr  verliert  dasselbe  durch  letztere  nur  einzelne  Theile.  Jede 
Entbildung  eines  Individuums  zweiter  oder  höherer  Ordnung  ist  ver- 
bunden mit  einer  Rückbildung  einer  Anzahl  von  Individuen  erster  Ord- 
nung (Piastiden),  welche  das  erstere  zusammensetzen.  Aber  nicht  jede 
Entbildung  einer  Plastide  ist  zugleich  ihre  Rückbildung.  P's  kann  z,  B. 
eine  einzelne,  stark  differenzirte  Pflanzenzelle  einen  Entbildungs-Process 
(z.  B.  Verlust  bestimmter  Fortsätze  oder  Inhaltstheile  der  Zelle)  voll- 
ständig von  Anfang  bis  zu  Ende  durchmachen,  ohne  dass  dadurch  ihre 
Rückbildung  eintritt.  Wir  müssen  also  diese  beiden  Processe,  die  to- 
tale Rückbildung  des  Bionten  und  seine  partielle  Entbildung  wohl  un- 
terscheiden, weinigleich  immer  die  Rückbildung  der  Indi\iduen  zweiter 
und  höherer  Ordnung  auf  einer  Entbildung  eines  Theiles  ihrer  consti- 
tuirenden  Piastiden  heniht.  Im  Ganzen  sind  die  Vorgänge  der  Ent- 
bildung oder  Degeneration  noch  sehr  wenig  untersucht,  da  man  sie 
meistens  gar  nicht  als  Theile  der  Entwickelungsgeschichte  betrachtet 
hat  Nur  in  der  pathologischen  Physiologie  des  Menschen,  wo  sie  von 
grosser  praktischer  Bedeutung  sind,  haben  dieselben  eine  eingehendere 
Untersuchung  (besonders  von  Virchow)  erfahren.  V^  gehören  dahin 
besonders  die  Processe  der  fettigen  Degeneration,  der  Erweichung, 
Verkalkiuig,  amyloiden  Degeneration  etc.,  kurz  alle  diejenigen,  welche 
man  als  Necrobiose  znsammengefoäst  hat.     Bei  den  Pflanzen  gehö- 
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ren  dahin  die  Verdickungen  der  Zellwände,  die  Bildung  der  lufthalti 
gen  Spiralgefässe   durch  Verschmelzung  und  Degeneration  yod  Zeil 
etc.    Für  die  Cataplase  und  namentlich  auch  für  die  regressive  Me 
niorphose  im  engeren  Sinne  sind  diese  Vorgänge  der  Degen- 
der  grössten  Bedeutung  und  verdienen  ein  weit  eingehenden^, 
als  ihnen  bisher  zu  Theil  geworden  ist. 

Werfen  wir  nach  dieser  kurzen  Uebcrsicht  der  vier  verschiede 
Functionen  der  individuelle«  Entwickelung  auf  dieselbe  noch  du 
vergleichenden  Rückblick,  so  sehen  wir,  dass  dieselbe  im  GnÄsen 
Gunzen  den  verschiedenen  Stadien   der   individuellen  Entwickele 
entsprechen,  so  jedoch,  dass  gewöhnlich  keine  der  ersteren  ausschliö 
lieh  für  sich  allein  eines  der  letzteren  bildet.     Es  betheiligt  sich  Ait 
Zeugiuig  uud  das  Wachsthum  vorzugsweise  an  der  Anaplase,  die  DU- 
ferenzirung  vorzugsweise  an  der  Metaplase  und  die  Degeneration  •  • 
zugsweise  an  der  Catajjlase.    Eine  genauere  Betrachtung  der  iln : 
wickeluiigsstadien  wird  uus  dies  noch  bestimmter  nachweisen. 


V.     Verschiedene  Stadien  der  Entwickelung. 

1.    Anaplasis  oller  Aufbildung  (Evolutio). 

(AeUs  Jttvenilii.     Juventiu.     Adolacentim.     Jagendniter.) 

Wir  haben  oben  (S.  18)  im  Allgemeinen  drei  Stadien  oder  Perio- 
den der  individuellen  Entwickelung  unterschieden,  die  AufbilduD^^  I'ra- 
bildung  und  Rückbildung,   und  werden  nun  versuchen,  den  Cbn 
derselben  etwiis  schärfer  zu  bestimmen.    Das  erste  Stadium  dci- 
die  Aufbildung  oder  Anaplase,  ist  dasjenige,  welches  der  Entwic! 
(Evolutio)  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wort438  entspricht     F»s  u 
die  aufsteigende  oder  fortschreitende  Reihe  von   Fonnver&nder 
welche  das  organische  Individuum  von  dem  Momente  seiner  F-' 
an  bis  zur  erlangten  Reife  durchläuft.     Im  weiteren  Sinne 
diese  Periode  als  das  Jugendalter  (Juventus,  Aetas  juvenilis)  des  Liiii-  i 
viduums  bezeichnen.    Auch  der  Ausdruck  Adolescentia  wird  dafn'-  ■ 
braucht,  der  aber  deshalb  zweideutig  ist,  weil  er  von  Anderen 
mit  Recht)  zur  Bezeichnung  des  reifen  Alters  (Maturitas)  verwandt  wii 

Die  Eutwickelungsfunctionon,  welche  das  Stadium  der  Anapli 
vorzugsweise  charakterisiren,  sind  die  Vorgänge  der  Zeugung  und 
Wachsthums.     Wie  diese  beiden  Pmcesse  mit  der  Ontogenese 
organischen  Individuen   ohne  Ausnahme  verbunden  sind,    so  ist 
das  Aufbildungsalter  das  einzige,  welches  iükn  Organismen  ohne  Ai 
nähme  zukömmt.     Bei  den  niedersten  Organismen,  den  Moncrva, 
schränkt  sich  die  gesammte  Entwickelung  des  Individuums  auf 
beiden  Functionen,  auf  seine  Entstehung  durch  Zeugung  (entweder 
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chigonie  oder  Monogoiiio)  und  auf  sein  Wachsthum.  Hierin  stimmen 
diese  einfachsten  Bionteu  wesentlich  mit  den  Krjstallen  überein,  deren 
Entwickelung  ebenfalls  auf  die  beiden  Momente  ihrer  Entstehung  (durch 
einen  der  Archigonie  ganz  analogen  Vorgang)  und  ihres  Wachsthums 
beschriijikt  bleibt.  Bei  den  allenneisten  Organismen  kömmt  aber  spä- 
ter noch  die  dritte  Function  der  Differenzirung  hinzu,  durch  wel- 
che das  anfangs  gleichartige  Individuum  in  ein  ungleichartiges  umge- 
wandelt wird.  Diese  DiiTerenzirung  tritt  schon  bei  den  meisten  derje- 
nigen Organismen  ein,  welche  zeitlebens  auf  der  niedersten  morpho- 
logischen Stufe  der  Plastide  stehen  bleiben.  Sie  erreicht  aber  ihre 
eigentliche  Iie<Ieutung  und  eine  entschieilenere  Wirksamkeit  erst  dann, 
wenn  durch  Synusie  von  mehreren  Plt\stiden  ein  Form-Individuum  zwei- 
ter oder  höherer  Ordnung  entsteht. 

Die  relative  Ausdehnung  uud  Bedeutung  des  Jugendalters  ist  bei 
den  Individuen  verschiedener  Ordnimg  und  bei  den  Bionten  verschie- 
dener Stämme  und  Klassen  ausserordertlich  verschieden  und  man  kann 
daher  nicht  allgemein  bestimmte  untergeordnete  Perioden  desselben 
unterscheiden.  Bei  denjenigen  Individuen,  welche  durch  geschlechtli- 
che Zeugung  entstehen,  zerfällt  dasselbe  stets  in  die  beiden  Abschnitte 
der  embryonalen  Jugend  und  der  freien  Jugend.  So  lange  das  jugend- 
liche Individuum  in  den  Kihüllen  eingeschlossen  ist,  heisst  es  Embryo, 
sobald  es  dieselben  verlassen  hat,  entweder  Junges  (Juvenis,  Pullus) 
oder  Larve  (Larva);  letzteres,  wenn  es  noch  eine  wirkliche  Metamor- 
phose (durch  Abwerfen  provisorischer  Theile)  durchzumachen  hat,  er- 
steres,  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist.  Bei  denjenigen  Individuen,  wel- 
che sich  mit  Metamorphose  entwickeln,  kommt  also  auch  die  vierte 
Entwickelungsfunction,  die  Degeneration  zur  Geltung,  indem  ledig- 
lich durch  diesen  Process  der  Verlust  der  provisorischen  Theile  oder 
Larven  -  Organe  bedingt  wird.  Sonst  ist  die  Entbildung  oder  Degene- 
ration diejenige  von  den  vier  ontogenetischen  Functionen,  welche  am 
wenigsten  von  allen  bei  der  Anaplase  in  Wirkung  tritt. 

Bei  sehr  zahlreichen  organischen  Individuen  ist  das  Stadium  der 
Anaplase  das  einzige  Entwickelungsstadium ,  welches  sie  durchlaufen, 
da  sie  weder  zur  Reife,  noch  zur  Rückbildung  gelangen.  Solche  Indi- 
viduen sind  z.  B.  die  Furchungskugeln ,  die  Embrjonalzellen  und  über- 
haupt alle  in  lebhafter  Vermehrung  begriffenen  Plastideu.  Aber  auch 
viele  Individuen  hfiherer  Ordnung  giebt  es,  welche  weder  einer  Meta- 
plase  noch  einer  Cataplase  unterworfen  sind ,  und  bei  denen  mithin  die 
ganze  Zeit  der  individuellen  Existenz  sich  auf  das  Jugendalter  be- 
schränkt Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  allen  Individuen,  welche,  sobald 
sie  durch  Wachsthum  eine  bestimmte  Grenze  erreicht  haben,  sich  thei- 
len  und  durch  Zerfall  in  mehrere  neue  Individuen  untergehen.  Insbe- 
sondere ist  dies  bei  den  niederen  Organismen  sehr  allgemein  der  Fall. 
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Aber  auch  die  meisteu  Pflanzen,  selbst  die  höchst  eutwickdbin, 

den  meisten  Tbicreji  gegenüber  dadurch  ausgezeicimut,  dass  sehr^ 

von  ihren  Individualituten  (besonders  die  geschlechtslosen 

die  Stöcke)  ein  unbegrenztes  Wachsthuni  besitzen  lunl  also  n 

in  das  Reife-Alter  übertreten.     Bei  den  Thieren  sind  viele  niedere  1 

men  durch  die  relativ  bedeutendere  Länge  der  Juventus  ausgezeic 

2.    Metaplasia  oder  Umbildung  (Trausvolatio). 

( MnturiU".     AdiiUti«.     Actji^  lunliir».     Reifcnltrr  i 

Das  mittlere  der  drei  individuellen  Eutwickeluugsstadien.  diel 
riode  der  Reife  oder  Maturitat,  ist,  wie  wir  schon  oben  zeigteaj 
keiner  allgemein  gültigen  Weise  scharf  von  den  lieiden  anderen  zu 
nen.  Kinerseit.s  geht  es  ebenso  allniahlig  aus  dem  Jugendalter  tu 
wie  es  sich  andererseits  in  das  Greisenalter  verliert.  Allgemein 
man  nur  den  Abschluss  des  Wachsthums  als  den  bezeichnen 
Beginn  der  Reife  ansehen.  Uer  Organismus  gilt  meiätef  ''•' 
oder  „vollendet",  wenn  er  „ausgewachsen"  ist.  Bei  den  ;.; 
entwickelten  Organismen  pflegt  man  aber  als  das  eigentliche  Knteti 
des  Reifealters  die  Fortpflanzungsfiihigkcit  anzusehen,  die 
ständige  Ausbildung  der  Oeschlechtstheile  oder  die  Gcschlecl 
reife.  Wir  haben  indess  schon  oben  (S.  19)  gezeigt,  dasä  dieswl 
terium  zwar  in  vielen  Fällen,  aber  keineswegs  »dlgemcin  anwe 
ist,  da  sehr  häiiflg  der  Abschluss  des  Wadisthums  nicht  mit  der  | 
schlechtsreife  zusammenfallt.  Viele  Thiere  (z.  B.  Coelentt'raten) 
noch  mehr  Pflanzen  (aus  vielen  Gruppen)  pflegen  sich  sowohl  i 
schlcchtlich  als  ungeschlechtlich  schon  lauge  fortzui»flanzen,  ehtj 
Wachsthum  seine  Grenze  erreicht  hat;  andere  umgekehrt  erst 
Zeit,  nachdem  schon  diese  Grenze  überschritten  ist.  Ueln-rd 
es  zahlreiche  organische  Individuen,  die  sich  niemals  furtpfla. 
die  dennoch  ein  entschiedenes  Alter  der  Reife  erreichen.  Wolleal 
daher  anders  den  r>egriB'  der  Maturität  irgendwie  schaiT 
der  Juventus  abgienzen,  so  müs.sen  wir  sagen:  das  orgam.  .  .  uj 
duum  (aller  Ordmujgen)  ist  reif,  sobald  es  ausgewachsen  ist, 
es  seine  volle  individuelle  Gr<3sse  erreicht  hat. 

Nicht  minder  schwierig,  meistens  sogar  noch  weit  8ch«ifn''«'"J 
andererseits  die  Abgrenzung  des  Reifealteft  von  dem  der  1 
Auch  liier  hat  man  bei  denjenigen  Individuen,  welche  sexuuU  diO'tä 
zirt  sind,  besonders  das  .\ui'hören  der  Gescblcchtsthätigkdt  als  | 
Beginn  der  Cataplase  betrachtet.  Indessen  ist  hier  dieses  Kritc 
noch  weniger  anwendbar,  da  viele  Orgauismen  nocli  die  volle  Ze 
fähigkeit  besitzen,  während  bereits  entschiedene  Rückbildung 
ten  ist,  andere  umgekehrt  dieselbe  schon  lange  vorher  vurlieroo.  A> 
erleiden  viele  Individuen  eine  Rückbildung,  welche  uienukls  geai'hkdl 


V.     Verachiedene  Stadien  der  Entwickelung. 


79 


N 


reif  werden,  und  andere  verlieren  ihre  Zeuguugsfähigkeit,  ohne  sich 
rückzubilden.  Hier  seheint  also  nichts  Anderes  übrij<  zu  bleiben,  als 
das  Ende  der  Reife  und  den  Beginn  der  Rückbildung  durch  das  Auf- 
treten von  entschiedenen  Degcnerations-Processen  einzelner  inte- 
grirender  Ik-standtheile  zu  bestinimeu,  welche  an  dem  ausgebildeten 
Urganismus  in  voller  P'unction  waren. 

Die  Entwiekelungsfunction,  welche  das  Stadium  der  Metajdase  vor- 
zugsweise cliuraktcrisirt ,  ist  tUc  Differeuzirung.  Wie  das  Wachs- 
thnm  für  die  Anapla^e,  wie  die  Degeneration  für  die  Cataplase,  so  ist 
die  Differenzining  der  Theile  für  die  Metaplase  djis  vorzugsweise  cha- 
lukteristisehc  Moment,  luid  strenggenoiinnen  ilie  einzige  plastische  Func- 
tion derselben ,  welche  dem  Individuum  selbst  zu  Gute  kommt.  Wenn 
die  Ennihrungsvorgänge,  welche  das  Wachsthum  veranlassen,  wäh- 
rend der  Metaplase  noch  fortdauern,  so  führen  dieselben  nicht  mehr 
zur  Vcrgrösserung  des  Individuums,  »ouderu  zu  seiner  Fortpflan- 
zung, zur  Erzeugung  neuer  Imlividuen,  und  diise  Thätigkeit  ei-scheint, 
wie  bemerkt,  l)ei  sehr  vielen  (aber  nicht  bei  allen!)  organischen  Indi- 
viduen zunächst  als  die  am  meisten  auffallende  Aeusserung  der  Reife. 
Man  kann  also  sagen,  dass  zwar  das  Wachsttmm  an  dem  reifen  imd 
„ausgewachsenen"  Individuum  Jioch  fortdauert,  aber  nicht  mehr  eine 
Volumvermeliruog  desselben,  sondern  nur  eine  Ablösung  der  überschüs- 
sigen Wachsthunisproducte,  eine  Abspaltung  der  Keime  von  neuen  In- 
dividuen zur  Folge  hat.  Eigentliche  Degenerationsvorgänge  sind  im 
Alter  der  Reife  unter  normalen  (nicht  pathologischen)  Verhältnissen 
gewöhnlich  ausgeschlo.sscn  und  ihr  Eintreten  bezeichnet  bereits  den 
Beginn  der  Cataplase. 

Das  Maturitäts-Btndium  tritt,  wie  schon  bemerkt,  keineswegs  bei 
allen  organischen  Individuen  ein,  fehlt  vielmehr  allgemein  da,  wo  die 
indivi<luelle  Existenz  mit  dem  Abschluss  des  Wachsthums  seli)st  been- 
digt ist.  Die  Zeitdauer  der  Keife  steht  bei  den  höhereu  Thieren  liäufig 
(aber  nicht  immer)  in  einem  gewissen  YerhiÜtniss  zur  Vullkomuieuheit 
derselben,  so  da.s8  die  Maturität,  gegenüber  der  Juventus  und  Sciiectus, 
um  so  länger  dauert.  Je  vollkoninienur  das  Thier  ist.  Anderenmlc 
nimmt  aber  auch  bei  sehr  vollkommenen  Organismen  die  Anaplase  ei- 
nen weit  längereu  Zeitraum  in  Anspruch,  als  die  Metaplase,  so  z.  B. 
bei  sehr  vielen  metaboleu  Insectcn. 


3.     Cataplasis  oder  Rückbildung  (Involutio). 

(Scnüita^.     AeU>  .<it!iiili>'.     DcHureii'CiitiA..     l)<-iTO>cciitiit.      Orcisettuller.) 

letzte  der  drei  individuellen  Eut^vickeluugsstadien,  die  Periode 
der  Abnahme  oder  Rückbildung,  ist  dasjenige,  welches  im  Allgemeinen 
die  geringste  Bedeutung  hat  und  daher  bis  jetzt  auch  nur  sehr  wenig 
sowohl  in  physiulogischer  als  morphologischer  Beziehung  berücksichtigt 
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Ist.  Bei  sehr  vielen  organischen  Individuen  fehlt  es  ganz  und  nur  bei 
verhäUnissmässig  wenigen  nimmt  dasselbe  eine  längere  Zeit  der  indi- 
viduellen Existenz  ein.  Dennoch  kann  man  dasselbe  in  vielen  Fällen 
deutlich  als  einen  besonderen  letzten  Lehensabschnitt  unterscheiden, 
und  bei  vielen  höher  entwickelten  Organismen  ist  es  von  nicht  gerin- 
ger physiologischer  Bedeutung  luid  sein  Verlauf  sowohl  für  die  richtige 
Beurtheilung  der  allgemeinen  Lehensvorgänge,  wie  der  partiellen  De- 
generationserscheinungen, von  hohem  Interesse. 

Der  Charakter  des  Greisenalters  liegt  im  Allgemeinen  in  einer  Ab- 
nahme theils  der  gesamniten  liCbensthätigkeit  des  Individuums,  theils 
besonderer  physiologischer  Leistungen  und  namentlich  der  Fortpflan- 
zungsfunctionen.  Mit  dieser  Decrescenz  der  Functionen  geht  eine  ent- 
sprechende rückschreitende  Veränderung  auch  der  Fonnverhältnisse  Hand 
in  Hand ,  welche  allerdings  oft  mehr  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  als 
im  Einzelnen  scharf  nachzuweisen  ist.  Doch  können  wir  das  morpho- 
logische Kriterium  füi'  den  Beginn  der  Deflorescenz  und  ihre  Abgren- 
zung von  dem  Reifeiilter  nur  darin  finden,  dass  Degenerationspro- 
cesse  au  einzelnen  Theilen  des  Individuums  auftreten,  welche 
an  dem  erwachsenen  Organismus  sich  beständig  in  ihrer  Integrität  er- 
halten hatten.  Es  ist  also  ganz  besonders  die  Entwickelungsfunction 
der  Entbildung  oder  Degeneration,  welche  für  dieses  dritte  und 
letzte  Hauptstadium  der  individuellen  Entwickelung  charakteristisch  ist 
Das  Individuum,  welches  wälirend  der  Metaplase  lediglich  in  Differen- 
zirungs-  und  Fortpflauzungsprocessen  sich  bewegt  hatte,  beginnt  die 
Catapla.se  mit  dem  Eintritt  degenerativer  Processe  in  einzelnen  Theilen. 
Bei  der  menschlichen  Person,  wo  wir  das  Greisenalter  besonders  genau 
kennen,  sind  ey  insbesondere  fettige  und  kalkige  Degenerationen,  Erwei- 
chungen und  Verhärtungen  der  Gewebe  etc.,  welche  in  den  verschie- 
densten Organen  das  Signal  der  beginnenden  Rückbildung,  des  Grei- 
senalters geben.  Das  Wachsthum  und  die  Zeugungsfähigkeit  haben 
schon  vorher  aufgehört  oder  dauern  doch  nur  kurze  Zeit  fort.  Selten 
ist  aber  die  Grenze  zwischen  den  beiden  Perioden  der  Reife  und  der 
Decrescenz  scharf  zu  ziehen,  und  bei  sehr  vielen  Organismen  können 
wir  letztere  als  besondere  Periode  schon  deshalb  nicht  unterscheiden, 
weil  bereits  unmittelbar  mit  dem  Aufhören  des  Wachsthums  oder  mit- 
ten in  der  vollen  Reife  plötzlich  die  Vernichtung  der  individuellen  Elxi- 
stenz  eintritt,  entweder  durch  Selbsttheilung  oder  durch  den  Tod. 

Sämmtliche  Formveränderungen  der  organischen  Individuen,  wel- 
che während  der  Cataplase  auftreten,  sind  ebenso  wie  alle  Formver- 
änderungen,  welche  während  der  Metaplase  und  Anaplase  vor  sich  ge- 
hen, die  noth wendigen  Wirkungen  von  physiologischen  FjTiährungsver- 
änderungen,  und  als  solche  auf  mechanische,  physikalisch -chemische 
Ursachen  zurückführbar.     Der  specielle  Verlauf  jener  outogenetischeu 
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FormvcrJlndeningo.n  wird  mit  caussiler  Nothwendigkeit  durch  den  Ver- 
lauf der  Wechselwirkung  von  Vererbung  und  Anpassung  bedingt,  wel- 
che die  paläoutologische  Entwickelung  der  Vorfahren  des  Individuums 
bestimmte  und  leitete. 


I 
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VL     Verschiedene  Arten  der  Zei^;ungBkreise. 

In  den  vorhergehenden  drei  Abschnitten  dieses  Cai»itols  haben  wir 
die  verschiedenen  Formen  der  Zeugung ,  die  verschietlenen  Functionen 
der  Ontogenesis  und  die?  verschiedenen  Stadien  derselben  kennen  gelernt, 
und  es  erübrigt  nun  noch,  einen  Ueborblick  über  die  verschiedenen 
Zeugungskreise  zu  gewinnen,  welche  durch  die  mannichfaltigsten  Com- 
binatiouen  der  verschiedenen  Zeugungs-  und  Eutwickelungsarten  bei 
den  verschiedenen  Individualitäten  zu  Stande  kommen. 

Als  Zeugungskreis  (Cyclus  generationis)  haben  wir  oben 
die  genealogische  Individualität  erster  Ordnung  bezeichnet, 
den  geschlossenen  Kreis  oder  die  volle  Summe  aller  der  organischen 
Formen,  welche  aus  einem  einzigen  physiologischen  Individuum  hervor- 
gehen, von  dem  Zeitpunkte  an,  wo  dasselbe  erzeugt  wurde,  bis  zu  dem 
Zeitpunkte,  wo  dasselbe  selbst  wieder  die  gleiche  organische  Form  ent- 
weder direct  oder  indirect  (durch  Kinschaltuug  verschiedener  Genera- 
tionen) erzeugt  hat.  Diese  geschlossene  Entwickelungseinheit,  eine  ring- 
förmige Kette  von  Fonnzaständen ,  deren  Ausgangspunkt  und  Ende 
gleich  ist,  erscheint  für  uns  von  grosser  Bedeutung  als  die  concrete 
Gnindlage  der  höheren  Entwickelungseinheit,  welche  wir  Art  oder  Spe- 
cies  nennen.  Der  Zeugungskreis  ist  diejenige  individuelle  Einheit  (das 
genealogische  Individuum  erster  Ordnung),  aus  deren  Vielheit  die  hö- 
here Einheit  der  Art  oder  Species  (das  genealogische  Individuum  zwei- 
ter Onlming)  zusammengesetzt  ist.  In  dieser  Beziehung  ist  auch  der 
Zeugungskreis  von  einigen  Autoreu  nicht  passend  als  „Artindividuali- 
tät" bezeichnet  worden.  Dieser  Ausdruck  muss  der  Species  selbst  vor- 
bchaltx;n  bleiben,  während  man  den  Zougiuigskreis ,  um  jenes  Verhält- 
niss  auszudrücken,  das  (Jlied  der  Art  nennen  könnte.  In  der  That 
setzt  sich  die  genealogische  Einheit  der  Species  in  ganz  ähnlicher  Weise 
aus  einer  Vielheit  von  subordinirtcn  Zeugungskreisen  zusammen,  wie 
die  morphologische  Einheit  der  Person  aus  einer  Vielheit  von  subordi- 
nirtcn Gliedern  oder  Metameren. 

Wir  haben  oben  im  Allgemeinen  zwei  verschiedene  Hauptfonnen 
von  Zeugungskreisen  oder  Generationscycleu  aufgestellt,  welche  sich 
durch  den  Mangel  oder  die  Anwesenheit  der  geschlechtlichen  Differeu- 
zirung  unterscheiden.  Diejenige  cinfacbere  Hauptform  der  Zeugungs- 
kreise, welche  bloss  ans  Wachsthurasvorgäiigen  und  finem  einzigen  un- 
geschlechtlichen Zeugungsakt,  i>der  aber  aus  einer  Reihe  von  unge- 
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schlecht  liehen  Zeugungsakten  zusammengesetzt  ist,  haben  wir 
Spaltungsitreis  oder  das  Spaltungsproduct  benannt  (Cycl 
monogenes),  und  den  Entwiciielungsvorgang  innerbuU)  desselben  Mi 
nogenesis  oder  Entwiclvolung  mit  ausschliesslich  monogener  Zci 
Die  entgegengesetzte  höhere  Hauptforra  der  Zeugungskreise,  vA 
stets  von  einem  goschlechtiicliiMi  Zeugungsakte  ausgeht  und  zu  die 
zurückkehrt,  haben  vnr  als  Ei  kreis  oder  Eiproduct  (Cyclusa 
phigenes)  unterschieden,  und  den  Entwickeluugsprocess  innerhalb 
selben  als  Amphigenesis  oder  Ent>vickelung  mit  geschlwhtlicliHr 
gung.  Indem  wir  von  diesem  Hauptunterschiede  in  der  Ent^^tchi 
der  Zeuguugskreise  ausgehen,  können  wir  unter  jeder  der  beiden  IL»i 
formen  vier  untergeordnete  Formen  von  Generationscyclcn  unte 
den.  Der  monogene  Zeugungskreis  zerfällt  in  die  bei  1 
ckelungsarten  der  Schizogcnese  und  Sporogenese,  je 
mit  einfacher  Spaltung  (Theilung  oder  Knuspenbildung)  oder  mit  !^Jw-' 
renbildinig  abschliosst.  Unter  beiden  Gfluesis- Arten  können  wir  wifilfl 
als  zwei  I'iiterarten  die  monoplastide  und  die  polyplastidc  trenmn, 
je  nai^hdem  die  reife  Speciesfonm  (das  zeugungsfähige  Bion)  eine  einfadtf 
Plastiile  (EoiTTi-Individuum  ei-ster  Ordnung)  oder  einen  Plast idL-n-loni- 
plex  (Form-Individuum  zweiter  Ordnung)  dai-stellL  Der  aniphi^ent 
Zeugungskreis  zerfällt  ebenfalls  in  zwei  untergeordnete  EntwidöJ- 
lungsarten,  die  Metagenese  (mit  Generationswechsel)  und  die  llj* 
pogenese  (ohne  Generationswechsel).  Unter  der  Metagenese  untit* 
scheiden  wir  die  beiden  subordinirten  Formen  des  productivcu  nnd 
des  successiven  Generationswechsels,  je  nachdem  der  amphigini' '■ 
clus  aus  mehr  als  zwei,  oder  nur  aus  zwei  Bionteu  be.steht  Uiiti  ii' 
Hypogenese  endlich,  bei  welcher  der  Eikreis  nur  durch  ein  t'iii.'i;.'^ 
Bion  gebildet  wird,  können  wir  als  zwei  untergeordnete  Fonm-ii  Ait 
metamorphe  und  die  epimorp he  Hypogenese  unterscheiden,  enstat 
mit,  letztere  oline  ])ostembryoiiale  Metamorphose. 

Indem  wir  auf  den  folgenden  Seiten  eine  systematische  UebtTMolit 
und  eine  allgemeine  Charakteristik  der  verschiedenen  Arten  der  //(^ 
gungskreise  zu  gelten  versuchen,  erinnern  vär  ausdrücklich  daniii.  il«» 
die  ontogenetischen  Erscheiimngen,  welche  den  Inhalt  der  judiviiluclk» 
Entwickclungsgeschichte  bei  allen  Organismen  bilden,  nur  zu  versti' 
sind  (hirch  ilie  Erkeinitniss  ihres  causalen  Zusammenhanges  nut 
parallelen  Phylogeuie,  mit  der  Entwickclungsgeschichte  des 
Stammes  (Phylon),  und  speciell  aller  Vorfalu'en,  von  welchen 
viduum  in  continuirlicbcr  Erbfolge  abstammt.  Die  FU-ihe  von  i\ 
Veränderungen,  welche  den  Zeuguugskreis  jedes  individuellen  Oi 
mus  coiistituiren,  ist  die  kurze  und  schnelle  Recapitiüation  der 
tigsten  Formveränderuiigen,  wt.^lche  die  gesummte  Reihe  seiner  Voi 
reu  während  ihrer  langsamen  paläoutologiseheu  Eutwickeluiig  iu 
2^iträumen  durchlaufen  hat. 


VlL     System  der  verBckiedenen  ^Vrten  der  Zeugungskreise. 


sa 


System  der  verschiedeneii  Arten  der  Zeugungskreise. 


Monogeuecia. 

EutwickclQDg 
ohne  geschlechtli- 
che Zenj^ng. 
Allt  Bionten  der 
Species    entstehen 

durch  uhkc- 

tchlechtllche  Zcu- 

giUK       CSencr*- 

tiODs-Cycliu  ist 

ein  SpaltuDgskreis 

(Cyclus  mono- 

Keues  I. 


Schizogenesis. 

Spiltuueükreis 
oder  äpKitprodurt 
(Cyclo»  monoge- 
nes) liurcli  Tliei- 
luug  oder  Kiius- 

(lenhildung  er- 
»eugt 


Sporogeuesia. 
Spnltungiikreia 
oder   SpxUprodnct 
(Cyclus  monoge- 
ne»! dnri'h  Spo- 
renbildung  er- 
»engt. 


Amphigenesis. 

EntwickelunK    mit 

geschlechtlicher 

Entweder  ein 
Th«U  der  Bionten 
oder   *Ue  Bionten 
der  Species  cut- 
stehen durch  gc- 
•chjechtlieho  Zeu- 
gung.    Qcneri- 
tions-CycliM  Ist 
«in  EikreU  (Cy- 
clus amphlgeueK) 


Metagcuesia. 
Eikrcis  oder  Ki- 
product  (Cyclus 
amphigenes)  sas 
iwei  oder  mehr 
Bionten  zusum- 
meugesctzt 


Hypogenesis. 

Eikrpis  oder  Ei- 

product  (Cyclus 

tmphlgenes)  kBs 

einem  cintigen 

Rionti'u  beste- 

baiid. 


Reifes,  spaltungü- 

nihiges  Biou 

eine   einfache 

Flnstidc. 


Bcifes,  spattODgs- 
flhiges  Bion 
eine  Plastiden- 
Colonie.  - 


Heifes ,  sporenbil- 
dendes  Bion  eine 
einzige  Pliistidc. 


Reifes,    sporeuliil- 

dendes  Bion  «ine 

Plutiden- 

Colonie. 


feikrvii  aiks  mehr 
iüs  swei  Biuuleo, 
iu>uinnicnge!'ctit 


Kikrais    aas    awci 

Bionten   zusam- 

mongrsetüt. 


Püsteinbryonale 

Eutwickciting   mit 

echter  MrUiuior- 

phos«. 


Püstembryonale 
Entwickelang 
ohne  echte  Meta- 
morphose. 


Schizogeuc8i8monopla«tidi8. 

Die  einfachsten  mnuoplastiden 
Protisten  (Honeren,  Protopla- 
sten,  FlagelUtcn,  Diatomeen) 
und  die  einfuchsten  ..einzelli- 
gen" Algen. 

Schizogonesis  polyplaetidiB. 

Viele  pnlypUstide  Protisten  (Pla- 
gellateu,  Diatomeen  etc.)  und 
einige  „mehrzellige*' ,  nicht 
i>purenbUdeude  niedere  PSau- 
zen. 

Sporogenesis  monoplastidis. 
Viele  monoplastide  Protisten 
(Prutuplasten.  Acyttarien,  FU- 
gellateu)  und  „einzellige  Pflan- 
zen", z  B.  Codiolnm,  Hydm- 
cytiam. 

'  Bporogencais  polyplastidia. 

Viele  polyplasti<le  Protisten  ( Fla- 
gellateu ,  Radiolarien  (?) ,  Hy- 
zorystoden,  Myzomyceten)  und 
viele  niedere  Pflauzeu  ( Dosmi- 
diaceen  und  andere  Algen). 

'    Mutageuesin  productiTa. 

Aphis,  Daphniden  ,  viele  Wür- 
mer (Platyelminthcn  etc.),  viele 
Mollusken  (Tunicnt«n  ,  Bryo- 
zoen).  die  meisten  Hydrome- 
dusen  ,  viele  Cryplogamen. 
PItaiierogameu  mit  Bnitknos- 
pen. 

MetagencBis  succuasiTa. 
Die  Mehrzahl  der  Kchinodermen 
und  einige  VVBrmer  ^Pllidium- 
Nemerline  ,     Actiii(itr04-ha  -  fil- 
punculidcl. 

llypogeQcais  metamorpha. 

Amphibien  und  einige  Fische. 
Die  Hehrzahl  der  Artirulaten 
und  Mollu.tken  iCochleen  und 
Lamellibranchien). 

Hypogeiieaia  epimorpha. 
lAlle  allnntoidcn  und  diu  meisten 
anallantoidcn  Wirbelthiore. 
Cephalopodcn.  Amclabole  lu- 
secten.  Wenige  andere  Wir- 
bellose Die  meisten  Phane- 
rogamrn.  Einige  Cr>'p(ogamea 
(Fu^aceau  etu.i. 
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VnS.     Allgemeine  Charakteristik  der  Zeugungskreise.  | 

L    Monogenesis. 
Entwickelung  ohne  Amphigonie. 

(Oiiti'KPnesis  der  SpdtDugsprodncte.l 

Der  Zeuguugskreis  ist  ein  monogener  Generationid 
clus.  Alle  Bionten,  welche  die  Species  repräseutireD,«| 
stehen  durch  ungeschlechtliche  Fortpflanzung, 

Die  Bionten,  welche  die  Species  zusammensetzen,  entwickeln l 
mala  Geschlechtsorgane  und   pflanzen  sich  niemals  durch 
Eier  fort.    Das  Spaltungsproduct  oder  der  Spaltuiigskreis,  die  Fu 
reihe,  welche  die  Species  iimerhalb  ihres  ungeschlechtlichen  FortpB 
zungscycliis  (van  der  vollständigen  Spaltung  bis  zur  vollstilndigen  S| 
tuug  oder  von  der  Spore  bis  zur  Spore)  dmchläuft ,   wird  stets 
durch  ein  physiologisches  Individuum  (Bion)  rcpräsentirt.    Die 
ckelung  ist  entweder  ausschliessliches  Wachsthum,  oder  mit  Diffei 
rung  verbunden.    Je  nachiiem  der  Fortpflanzuiigsprocess  einfache  S| 
tung  (Theilung  oder  Knospeubildung)  oder  Si)orenbilduug  i.st, 
scheiden  wir  Schizogcnesis  und  Sporogenesis. 

1,1.    Schizogenesis. 

Kiitwickelnng  dos  Spaltangsproductes  ohne  Sporenbildung 

Monogene  Entwickelung  mit  Spaltung  (TheilnDji  "J* 
Knospenbildung)  und  mit  einfachem  oder  zusammengoeti* 
tem  Wachsthum,  ohne  Sporenbildung.    Der  monogeDe  Zel 
gungskreis  bildet   ein   einziges  Bion  erster  oder  höh« 
Ordnung. 

Der  ( )rganismu8,  welcher  entweder  einer  einzigen  oder  einem  Coi 
plex  von  mehreren  Piastiden  entspricht,   pflanzt  sich  ausschlie 
dui'ch  einfache  Spaltung  (Theilung  oder  Knospeubildung)  fort.    Die  I 
durch  erzeugten  Theilstücke  ergänzen  sich  durch  Wachstljura  lu 
elterlichen  Form,  aus  deren  Spaltung  sie  entstanden  sind.    Ist  die  I 
tung  stets  voUstjlndig,  so  sind  die  Bionten  der  Species  Monupla 
ist  sie  abwechselnd  unvollständig,  so  entstehen  Polyplasti<leM. 

lA.     Schizog  iMiCBis    mouoplaatidie. 

Monogene  Entwickelung  einer  einfachen  Plastide, 
einfachem  Wachsthum.     Fortpflanzung  durch   vollst&od^ 
Spaltung.     Der   monogene   Zeuguugskreis   bildet   oiu 
erster  Ordnung  (eine  einfache  Plastide). 

Die  monoplastide  Schizogeuesc  ist  die  einfachste  and  ursp 
liebste  von  allen  verschiedenen  Arten  der  Fortpflanzung  und  Knt 
lung.     Sie  findet  sich  bloss  bei  den  jetzt  noch  lebenden  (»rganU 
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iiie<lerster  Stufe  vor,  bei  den  Moneren,  vielen  einzelligen  Protoplasten 
und  Fliigellaten,  den  einzelligen  Diatomeen,  vielleicht  auch  einigen  ein- 
zelligen Algen,  Die  Fortpflanzung  ist  hier  möglichst  einfiinnig,  indem 
sie  stets  beschrankt  bleibt  auf  die  einfache  Selbsttheiiung  oder  Knos- 
penbildung der  Individuen.  Fibenso  beschrankt  sich  die  Entwickelmig 
der  durch  Theiluiig  entstandenen  neuen  Individuen  auf  einfaches  Wachs- 
thum  bis  zu  dem  Maasse,  welches  die  Species  vor  der  Theilung  als 
erwachsenes  Individuum  besass.  Diese  einfachste  Art  der  Zeugung  und 
Entwickeluug  ist  für  uns  insofern  von  besonderem  Interesse,  als  sie 
hilchst  wahrscheinlich  die  ui-spriingliche  Fnrtpfliiiiziinjjsweise  der  auto- 
gonen  Moneren  dai-stellt,  aus  denen  sich  zuerst  alle  organischen  Phy- 
len  entwickelt  haben.  Eigentlich  kann  hier  von  Entwickelung  kaum 
die  Rede  sein,  da  die  einzige  Veränderung  des  werdenden  Organismus 
eine  Grössen  Veränderung  ist,  die  Foi'Ui  der  Si)ecies  aber  in  allen  Sta- 
dien dieselbe  bleil)t.  Mehr  als  alle  anderen  ( )rganismen  schliessen  sich 
diese  einfachsten  Moneren  den  anorganischen  Krystallen  an,  so  auch 
darin,  dass  ihiv  B^ntwickelung  IjIoss  Wachsthum  ist,  Da.s  physiologi- 
sche Individuum  (I)iou)  ist  hier  jederzeit  nur  ein  einfachstes  morpho- 
logisches Individuum  erster  Ordnung,  eine  einfache  Cytode  oder  eine 
einfache  Zelle. 

IB.     ächizogcneBiii    polyplustidi». 

Monogene  Entwickelung  eiuer  Plastiden-Colonie,  mit 
zusammengesetztem  Wachsthum  und  unvollständiger  Spal- 
tung. Fortpflanzung  durch  vollständige  Spaltung.  Der  mo- 
nogene Zeugungskreis  bildet  ein  Bion  zweiter  oder  höhe- 
rer Ordnung. 

Diese  Fonu  der  Ontogeuesis  schlicsst  sich  zunächst  an  die  vorige 
an,  und  uiitei-scheidct  sich  nur  dadurch,  dass  die  Theilung  der  einfa- 
chen Bionten  nicht  stets  vollständig,  sondern  auch  unvollständig  ist,  so 
dass  dieselben  zu  einer  Plast  ideu-Colonie  vereinigt  bleiben.  Der  eiu- 
fachste  derartige  Fall  findet  sich  liei  den  Monerenstöcken  der  Vibrio- 
niden,  welche  durch  (iliederung  Ketten  von  vullkommen  homogenen 
und  structurlosen  GjTiuiocytoden  herstellen.  Durch  diese  Articulation 
entstehen  hier  Individuen  zweiter  Ordnung,  Piastiden -Colonieen,  wel- 
che sich  dadurch  fortpHaiizen ,  diiss  sich  die  einzelnen  Glieder  ablösen 
und  selbstständig  durch  Articulation  zu  neuen  Ketten  entwickeln.  Die 
Entwickelung  besteht  also  auch  hier  wesentlich,  wie  bei  der  Schizo- 
genese,  in  dem  Wachsthum  der  homogenen  Organismen  und  in  der  Ket^ 
tenbilduug  durch  unvollständige  Theilung.  Indessen  kommt  hier  zu 
der  einfachen  Grössenveränderung  doch  schon  die  Formveränderung  der 
Species,  welche  durch  die  Kettenbildung  dei-  einfachen  Individuen  selbst 
bewirkt  wird.  An  die  einfacliste  Form  der  Gemeiudcbildung  bei  den 
Moneren  schliesst  sich  auch  die  Familicnbildung  derjenigen  Diatomeen 
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all  (BacHlarifi,  Frnyilliiria  etc.),  bei  denen  ehenfalls  die  durch  an- 
voUständigc  Tlieilung  entstandenen  Individuen  vereinigt  bleiben.  Diese 
Piastiden  -  (remeindeu  pflanzen  sich  einfach  dadurch  fort,  dass  die  ein- 
zelnen Zellen -Individuen  sich  ablösen  und  durch  abermalige  unvollstän- 
dige Theilung  gleich  wieder  zu  neuen  ffemeinden  entwickeln.  Ausser 
bei  den  Protisten,  bei  welchen  die  iwljqilastide  Schizogonie  unter  meh- 
reren Stänmien  sehr  verbreitet  ist,  findet  sich  dieselbe  auch  noch  bei 
niederen  Pflanzen  (Algen  und  Nematophyten)  vor. 


1,2.    Sporogenesis. 

Eiitwickelnng  des  8paltDiig!i|iroductes  mit  Sporenbildunn;. 

Monogene  Entwickelung  mit  Sporenbildung,  mit  ein- 
fachem oder  zusammengesetztem  Wachsthum,  und  mit  Dif- 
fercnzirung.  Der  monogene  Zeugungskreis  bildet  eiii  ein- 
ziges Bion  erster  oder  höherer  Ordnung. 

Der  Organismus,  welcher  entweder  einer  einzigen  oder  einem  Qom- 
plex  von  mehreren  Piastiden  entspricht,  erzeugt  Keimkömer  (Sporen), 
welche  sich  von  ihm  ablösen  und  sich  durch  Wachsthum  und  Dififc- 
renzirung  zu  der  elterlichen  Fonn  entwickeln.  Die  Spore  ist  meistens 
eine  Monospore  (eine  einfache  Plastide),  seltener  eine  Polyspore 
(ein  Piastiden  -  Complex). 

2A.     Sporogenesis    mouoplastidis. 

Monogene  Entwickelung  einer  einfachen  Plastide,  mit 
einfachem  Wachsthum  und  Differenzirung.  Fortpflanzung 
durch  Sporenbildung.  Der  monogene  Zeugungskreis  bildet 
ein  Bion  erster  Ordnung  (eine  einfache  Plastide). 

Die  monoplastide  Sporogenese  scheint  unter  den  einfachsten  Orga- 
nismen-Arten erster  morphologischer  Ordnung  weit  verbreitet  zu  sein. 
Sie  besteht  darin,  dass  Spccies,  welche  nicht  den  Rang  der  einfachen 
Plastide  überschreiten,  in  ihrem  Inneren  Keimkörner  (Sporen)  erzeu- 
gen, welche  aus  der  elterlichen  Plastide  heraustreten  und  sich  ausser- 
halb derselben  zu  ihres  Gleichen  entwckelu.  Da  in  diesem  Falle  die 
Keimkörner  oder  Sporen  stets  nicht  allein  an  Grösse,  sondern  auch  an 
Form  von  der  elterlichen  Plastide  sich  unterscheiden,  so  besteht  hier 
die  Entwickelung  des  Bionten  nicht  allein  mehr  in  einer  Veränderung 
der  Grösse,  sondern  auch  der  Fonn.  Mithin  beschränkt  sich  die  On- 
togenese nicht  auf  ein  einfaches  Wachsthum,  sondeni  ist  mit  einer 
Fonnveränderung  verbunden,  welche  bereits  den  Namen  der  Differen- 
zirung verdient.  Wir  finden  diese  einfache  Sporogenese  unter  verschie- 
denen Stämmen  sowohl  des  Protisten-  als  des  Pflanzenreiches,  unter 
den  Protisten  liesondoi-s  bei  deu  Protoplasten ,  Acyttarien,  Fliigellateii, 
miter  den  Pflanzen  bei  „einzelligen  Algen"  (z.B.  OkUuIiiih,  lli/divrifliitm). 
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'■i  B.     Sporogeuesis    polyplagtidis. 

Monogene  Entwickeluug  einer  Plastideu-Colutiie,  mit 
üusammcni^esetztrin  Wachsthuiii,   Differeazirunt!   und   un- 

Ivollstiiruiigiir   Spaltuug.     Foitpflanzuug  durch   Sporonbil- 
duiig.     Der  moiiogenc  Zeuguugskreis  bildet  ein  Biuii  zwei- 
ter oder  höhiMcr  (Ordnung. 
Die  polypliustidr  Spuragenese  ist,  wie  die  monoplastide,  uuter  den 
einfiicberen  Orgauismen  des  Protisten-  und  Päanzenreiches  weit  ver- 
breitet.    Sie  besteht  darin,   dass  Species,   welclie  den  Rang  einer  ein- 
fachen Plastide  übei^chrciteu  und  durch  unvollständige  Theilung  Pla- 
stiden-Colonieen  oder  selbst  diflFerenzirtc  Piastiden -Aggregate  (Fonn- 
individuen  zweiter  und  höherer  Ordnung)  darstellen,  in  ihrem  Inneren 
Kcinikörncr  (SponMi)  erzeugen,   welclie  sich  ausserhalb  des  elterlichen 
Piastidenstockes  durch  furtgesetzte  unvollständige  Theilung  und  Diffe- 
renzinmg  wieder  zu  gleichen  Plastideustöcken  entwickeln.     Dies  ist  der 
^    Fall  bei  vielen  mehrzelligen  oder  stockbildendeii  Protisten,  bei  den  Pro- 
f   toplasten,  Flagellaten,  Myxocysto<len,  Myxomyceten,  wohl  auch  vielen 
Rhizopoden  (vielleicht  bei  den  Radiolarien).     Unter  den  niederen  Pflan- 
zen ist  dieser  Fortpflauzmigsmodus  ebenfalls  sehr  verbreitet,   nament- 
lich  bei   den   niederen  Algen  ( Desmidiaceen  etc.j.     Bei  den  letzteren 
H  werden  zum 'ITieil  selbst  von  einer  Piastiden- Species  verschiedene  Spo- 
ren-Arten  gebildet.     Die  Entwickelung  der  aus  der  Spore  austretenden 
Plastide  besteht  hier  in  Wachsthuni,  unvollständiger  Tlieilung  und  Dif- 
H  ferenzirung  der  Thcilproducte.    Die  Differenzirung  erreicht  jedoch  auch 
^  liei  dieser  vollkoniniensteu  Form  der  Monogeuesis  niemals  dieselbe  Höhe, 
wie  bei  der  Amphtgeuesis. 

n.     Amphigenesis. 
Entwickelung    mit    Amphigonie. 

(Onlugenesb  der  Eiproilucte.) 

Der  ZeuguDgskreis  ist  ein  amphigener  Generationscy- 
clas.  Entweder  ein  Theil  der  Bionten,  ocTer  alle  Bionten, 
welche  die  Species  repräsentiren,  entstehen  durch  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung. 

Alle  Bionten  oder  ein  Theil  der  Bionten,  welche  die  Species  zu- 
sammensetzen, entwickeln  weibliche  und  männliche  Geschlechtsorgane 
und  pflanzen  sich  durch  befruchtete  Eier  fort.  Das  Eipro<luct  oder 
der  Eikreis,  die  Formeiireihe.  welche  die  Species  iimcrhalb  ihres  ge- 
schlechtlichen Forti»flanzungsryclu8  (vom  Ei  bis  wieder  zum  Ei)  durch- 
läuft, wird  entweder  durch  ein  einziges  ofler  durch  mehrere  physiolo- 
gische Individuen  (Bionten;  repräseutirt.    Die  Entwickelung  ist  niemals 
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bloss  einfaches  Wiicbsthuin,  sondern  stets  mit  Ditferenxirung  und  häufig 
mit  Metauiürphose  verbunden.  Je  imchdein  diis  Eiproduct  von  einem 
einzigen  oder  von  mehreren  Bionten  repräseutirt  wird,  unterscheiden 
wir  die  Entwickelung  der  Eiproducte  in  H>^)ogenesis  und  Metagenesis. 
Beide  können  mit  und  ohne  Metamoi"phose  vcrhiufen. 


n ,  1 .    Metagenesis. 

EutwickeluDU  des  Eiproductcs  mit  Geuemtiousirei'hsel. 

Amphigene  Entwickelung  mit  monogener  Entwickelung 
von  Bionten  innerhalb  jedes  Zeugungskreises  abwechselnd. 
Der  amphigene  Zeugungskreis  ist  aus  zwei  oder  mehreren 
Bionten  zusammengesetzt,  von  denen  mindestens  eines  stets 
geschlechtlich,  das  andere  nicht  geschlechtlich  differen- 
zirt  ist. 

Das  Eiproduct  oder  der  Eikreis  wird  durch  zwei  oder  mehrere 
verschiedene  physiologische  Individuen  (Bionten)  rcpräsentirt.  Aus  je- 
dem befruchteten  Ei  entsteht  eine  Fornienkette,  welche  sich  mindestens 
in  zwei  jjhysiologischc  Individuen  spaltet  und  daduich  mindestens  ein- 
mal unterbrochen  wird,  ehe  sie  mit  der  Geschlechtsreife  abschlies&t. 
Es  ist  also  stets  die  geschlechtliche  mit  der  ungeschlechtlichen  Fort- 
pflanzung innerhalb  des  Formeukreises  der  Species  combinirt. 

Der  echte  Generationswechsel  oder  die  Metagenesis  besteht  in  al- 
len Füllen  aus  einer  Verbindung  von  geschlechtlicher  und  ungeschlecht- 
licher Zeugung,  in  der  Weise,  dass  tlie  periodisch  wiederkehrende  For- 
menkette des  regelmässigen  Zeuguugskreises  mindestens  aus  zwei  Biou- 
ten besteht,  einem  ungeschlechtlich  und  einem  geschlechtlich  erzeugten 
physiolügisehen  Individuum.  Bei  allen  Organismen  mit  echtem  (leue- 
rationswechsel  entspringt  aus  dem  befruchteten  Ei  ein  Individuum,  wel- 
ches zunächst  l)loss  auf  ungeschlecWtliclieni  "Wege,  durch  Theilung, 
Kuospung  oder  Keinibildung  sieb  fortpflanzt,  und  die  so  erzeugten  In- 
dividuen werden  entweder  alle  oder  theilweis  wieder  geschlechtsreif, 
oder  sie  erzeugen  selbst  wieder  auf  ungeschlechllichem  Wege  eine  oder 
mehrere  folgende  Generationen,  deren  letzte  endlich  wieder  Geschlechts- 
producte  erzeugt.  Hiermit  ist  der  regelmässige  Cyclus  von  Generatio- 
nen geschlossen.  Das  geschlechtlich  erzeugte  Individuum  kann  zwar 
in  manchen  Fällen  auch  selbst  wieder  geschlechtsreif  werden  (z.  B.  An- 
neliden), aber  doch  eret,  nachdem  es  eines  oder  mehrere  neue  Bionten 
auf  ungeschlechtlichem  Wege  erzeugt  hat.  Die  unmittelbar  aus  dem 
befruchteten  Ei  entspringende  Generationsfomi ,  welche  auf  irgend  ei- 
nem ungeschlechtlichen  Wege  die  nächst«  Generation  erzeugt,  wird  all- 
gemein als  Amme  (Altrix)  bezeichnet.  Die  Amme  als  Zwischenfomi, 
welche  bei  dem  Generationswechsel  in  den  contiimirlichcn  Entwicke- 
limgslauf  des  Eiproductes  eingeschaltet  ist,  unterscheidet  sich  von  der 
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Larve,  welche  als  Zwia-henforin  bei  der  Metamorphose  sowohl  in  die 
Hypogenese  als  in  die  Metagenese  eingeschaltet  werden  kann,  dadurch, 
dass  die  Amnte  wirklich  selbstständige  neue  Keime  von  Biouten,  die 
Larve  dagegen  nur  provisorische  Organe  entwickelt.  Die  geschlechts- 
lose Amme  gelit  beim  Generationswechsel  zu  Grunde,  ohne  in  das  phy- 
siologische Individuum,  welches  geschlechtsreif  wird,  überzugehen,  wäh- 
rend die  geschlechtslose  Larve  bei  der  Metamorphose  unmittelbar  in 
die  letztere  übergeht. 

Um  die  äusserst  verwickelten  und  maunichfaltigen  Vorgänge  des 
Generationswechsels  in  ihrem  eigentlichen  Wesen  richtig  zu  erfassen, 
ist  es  nothwendig,  die  oben  aufgestellte  Charakteristik  desselben  stets 
im  Sinne  zu  behalten.  Der  echte  Generationswechsel  oder  die  Meta- 
genesis,  wie  wir  sie  hier  scharf  bestimmen,  ist  wesentlich  dadurch  cha- 
rakterisirt  und  von  allen  anderen  Entwickelungsarten  unterschieden, 
dass  der  Zeugungskreis  nicht  aus  einem  einzigen  physiologischen  Indi- 
viduum oder  Bion  besteht,  sondern  aus  zwei  oder  mehreren  Bionten 
zusammengesetzt  wird.  Sowohl  bei  allen  Formen  der  Monogcnesis,  wie 
bei  der  Hyiwgenesis  ist  es  ein  und  dasselbe  physiologisclio  Individuum, 
an  welchem  der  ganze  Geueratiouscyclus,  dort  ungeschlechtlich  als  Spal- 
tungskreis, hier  geschlechtlich  als  Kikreis,  von  Anfang  bis  zu  Ende 
abläuft.  Bei  dei'  Metagenesis  dagegen  finden  wir  stets  mindestens  zwei 
(Echinodermen),  gewöhnlich  aber  mehrere  physiologische  Individucji,  zu 
einem  einzigen  Zeugungskruis  verbunden.  Dieser  metagenetisclie  Zeu- 
gungskreis hat  das  Eigeuthümliche,  diiss  er  aus  einem  monogenen  und 
einem  ami)higenen  zusammengesetzt  ist.  Der  eine  Theil  der  Biouten 
wird  ungeschlechtlich,  der  andere  geschlechtlich  erzeugt. 

Durch  diese  scharfe  Charakteristik  der  Metagenese  treimen  wir 
dieselbe  bestimmt  von  ähnlichen,  aus  ungeschlechtlichen  und  geschlecht- 
lichen Zeugungsaktcu  zusammengesetzten  Entwickelungsprocessen,  auf 
welche  man  neuerdings  ebenfalls  den  Begriff  des  Generationswechsels 
ausgedehnt  hat,  welche  sich  aber  wesentlich  dadurch  miterscheideu, 
dass  der  ganze  Zeugungskreis,  vom  Ei  bis  wieder  zum  Ei,  an  einem 
und  demselben  physiologischen  Individuum  abläuft.  Dies  i.st  z.  B.  bei 
dem  sogenannten  Generationswechsel  der  Phanerogamen  der  Fall,  wel- 
cher nach  unserer  Ansicht  als  Hypogenesis  aufgefasst  werden  muss. 
Wir  werden  dies  im  nächsten  .Abschnitte  zu  begründen  suchen,  wo  wir 
allgemein  die  dem  Generationswechsel  älinlichen  Entwickelungsvorgänge, 
welche  sich  aus  geschlechtlichen  und  ungeschlechtlichen  Zeugungsakten 
zusammensetzen,  aber  an  einem  einzigen  Bion  ablaufen,  als  Genera- 
tionsfolge oder  Strophogenesis  von  der  echten  Metagenesis  un- 
terscheiden werden,  mit  welcher  wir  uns  hier  allein  bc>schäftigen. 

obgleich  noch  nicht  ein  halbes  Jahrhundert  verflossen  ist,  seitdem 
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SaljHin  entdeckte,  und  noch  nicht  ein  Vierteljahrhundert,  seitdem 
J.  Steeustrup  1842  diese  Entdeckung  mit  den  inzwischen  aufgefun- 
denen ähnlichen  Forti)flanzuijgsvorgÄngen  bei  den  Hydromedusen,  Tre- 
matoden  etc.  verglich  und  sie  unter  dem  Namen  des  Generationswech- 
sels zusanimenfasste,  ist  dennoch  seit  dieser  kurzen  Zeit  die  Thatsache 
der  Metagenesis  als  eine  weit  im  Thier  -  urtd  Pflanzenreiche  verbreitete 
festgestellt  worden.  Doch  hat  man  neuerdings  sein  Gebiet  allzusehr 
ausgedehnt,  indem  man  auch  alle  vcrschiedtnien  Formea  der  eben  er- 
wähnten Strophogcnesis  damit  vereinigte.  Erstere  ist  aber  nur  eine 
Theilersciieiimng  der  letzteren. 

Die  echte  Metagenesis,  bei  welcher  der  amphigene  Zeugungskreiä 
aus  zwei  oder  mehreren,  theils  geschlechtlich,  thcils  ungeschlechtlich 
erzeugten  Bionteu  zusammengesetzt  ist,  findet  sich  vor:  I)  im  Thier- 
reiche:  l'nter  den  Arthropoden  bei  den  Blattlausen,  Cecidomyien,  Ro- 
tatorien,  Phyllo]»oden ,  Daphniden  etc.;  unter  den  Würmern  bei  den 
Anneliden  (Protula,  Syllis,  SalwUa,  Nais  etc.),  Gephyrcen  (Actinotro- 
cha),  Nematoden  (Ascaris  nigrovenosii),  Platyelminthen  (Ncniertineu, 
Trematoden,  Cestoden);  unter  den  Mollusken  bei  den  Tuuicateu  und 
Bryozoen;  unter  den  Echinodenuen  fast  allgemein;  unter  den  Coelen- 
terateu  vorzüglich  bei  den  Hydromedusen  in  der  maunichfaltigsten 
Form;  II)  im  Protistenreiche  bei  den  Schwämmen,  indem  die  ungü- 
sclilechtliche  Bit)Dtenl>ildung  durch  Gemmulae  mit  der  geschlechtlichen 
durch  befruchtete  Eier  ffälschlich  sogenannte  „Schwärmsporen")  altem- 
irt;  III)  im  Ptianzeureiche  bei  vielen  Cryptogamen,  insbesondere  sehr 
allgemein  bei  den  Gefäss-Cryptogamen:  Farmen,  Lycopodiaceen,  Equi- 
sctaceen  und  Moosen.  Dagegen  fehlt  die  echte  Metagenesis  bei  den 
meisten  Phanerogamen  (mit  .-Vusnahme  derjenigen,  welche  durch  Brut-, 
knospen  [Zwiebeln  und  Bulbillen]  neue  Bionten  auf  monogenem  We 
erzeugen).  Ebenso  fehlt  sie  allen  Wirbclthieren  und  allen  höheren  Mol- 
lusken (C-ephalopoden,  Codilen,  Lamellibranchieu,  Brachiopoden),  sowie 
der  grossen  Mehrzalil  der  Arthropoden. 

Nicht  allein  eine  sehr  ausgedehnte  Verbreitung,  sondern  auch  eine 
unerwartete  Mannichfaltigkeit  in  der  specielleu  Ausführung  des  nieta- 
genetischen  Entwickelungsmodus  haben  uns  die  fleissigen  Untersuchun- 
gen der  letzten  beiden  Dccennien  eröflnet;  so  zwar,  dass  in  diesei-  Be- 
ziehung die  Entwickelimg  mit  Generationswechsel  unendlich  viel  mau- 
nichfaltiger  erscheint,  als  alle  anderen  Entwickelungsformeu  zusammen- 
genommen. Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  diese  zahlreichen  und  in 
vieler  Hinsicht  verschiedenen  Moditicationen  der  Metagenese  näher  ein- 
zugehen, und  es  ist  auch  die  Masse  der  bis  jetzt  bekannten  vei-schie- 
denartigen  Thatsachen  noch  keineswegs  in  der  Weise  geordnet,  dass 
ein  zusammenhängender  Ueberblick  möglich  wäre.  Wir  wollen  daher 
hier  nur  einige  derjenigen  Seiten  des  Generationswechsels  betrachtet», , 
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welche  sich  Jiuf  die  Imlividuiilitätsfnige  beziehen,  und  nur  diejeuiffcn 
Modificatiouen  hervorheben,  welche  uns  auf  eiuer  wesentlich  verechie- 
deneu  causalen  Entstehung  zu  beruhen  scheinen,  und  die  deshalb  von 
ganz  vei-schiedcneni  niorphologi.schfni  Werthe  sind. 

Ein  sehr  wichtiges,  bisher  nicht  liervorgehobeiies  Moment,  welches 
sich  auf  die  Entstehung,  auf  die  paläontologische  Entwickclung  des 
Generationswechsels  bezieht,  lässt  nach  unserer  Auffassung  alle  ver- 
schiedenen Formen  der  Metagenese  in  zwei  entgegengesetzte  Reihen 
vereinigen,  welche  den  entgegengesetzten  Können  der  Sjwrogonie  ent- 
sprechen und  welche  wir  demgemass  als  progressive  und  regressive 
Reihe  iuitei*scheiden  können.  Der  fortschreitende  Generations- 
wechsel (Metagcncsis  progressiva)  findet  sich  bei  denjenigen 
Organismen ,  welche  gewissemiaassen  noch  auf  dem  Uebergangsstadium 
von  der  Monogonie  zur  Amphigonie  sich  bt'fiiiden,  deren  frühere  Stamm- 
eltern also  niemals  ausschliesslich  auf  geschlechtlichem  Wege  sich  fort- 
pflanzten. Dies  ist  wahrscheiiüich  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  be- 
kannten Formen  von  Metagcnesis  der  Fall,  z.  B.  bei  den  Trematoden, 
Hydromedusen  etc.  Hier  habiin  immer,  seitdem  die  geschlechtliche 
Zeugung  aus  der  ungeschlechtlichen  sich  hervorbildetc,  ungeschlecht- 
liche und  geschlechtliche  Generationen  neben  einander  bestanden  und 
mit  einander  abgewechselt.  Niemals  ist  die  Species  in  der  Lage  ge- 
wesen, sich  ausschliesslich  durch  Amphigonie  fortzupÜanzcu.  Das  Gü- 
gentheil  zeigt  uns  der  rückschreitende  Generationswechsel 
(Metagenesis  regressiva),  welchen  wir  als  einen  Rückschlag  der 
Amphigonie  in  die  Monogonie  auffassen.  Diese  merkwürdige  Ent- 
wickelungsweise  glauben  wir  bei  denjenigen  höheren  (Organismen  mit 
Generationswechsel  zu  linden ,  deren  nächste  Verwandte  sich  allgemein 
auf  rein  hjiJOgenem  Wege,  durch  ausschliessliche  Amphigonie  fort- 
pflanzen, und  bei  welchen  ausserdem  die  ungeschlechtlich  erzeugten 
Keime  (Monosporen,  „Sommereier")  in  besonderen  Keimstöcken  oder 
Sporocarpien  entstehen,  welche  offenbar  rftckgebildete  Eierstöcke  sind. 
Dies  ist  der  Fall  bei  den  meisten  Insecten  mit  Generationswechsel  (Aphi- 
dcn,  Cocciden),  wahrscheinlich  auch  bei  den  Bryozoen,  Rotatorieu, 
Daphniden,  Phyllopodcu  etc.  Die  unverkeunbiire  Homologie,  welche 
die  Sporen  {„Sommereier")  dieser  Thiere  mit  den  echten  Eiern  {„Win- 
tereiern") der  geschlechtlich  entwickelten  (ieneratinn,  die  keimbildcn- 
den  Sporocai^pien  (Keimstöcke)  mit  den  echten  Ovarien  (Eierstöcken) 
der  letzteren  zeigcti,  scheint  uns  diese  Fonneu  des  (ienerationswech- 
sels,  welche  also  in  einem  regelmässigen  Wechsel  von  Amphigonie 
und  Parthenogonie  bestehen,  nicht  anders  erklären  zu  lassen,  als 
durch  die  .\nnahme,  dass  die  früheren  Stammeltern  der  bctrctfenden 
Organismen  ausschliesslich  auf  geschlechfliclifni  Wcgi;  sich  fortpflanz- 
ten und  erst  später  in  den  ungeschlechtlichen  Propagatiunsmudus  noch 
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früherer  Zdt  zarückfiden,  vis  «elcbem  ädi  die  aenidte  Za^piiib. 
ffifacBzin  hatu.-.    Offenbar  Ist  die  bMogisdie  Bedeatnag  i 
MetageBMW- Arten  eine  giBKÜch  eatgcgeBgeKtzte,  and  wie  mlusdiä»»] 
Udi  ihre  paliontoiogiacbe  Elntstehang  gnudveradüedeo  var,  90 
aidi  Terrnnthen,  da«  auch  ihre  Zokunft  es  sein  wird.    Die  progreS'»! 
sive  Metagenese  der  Hydromeduseo,  Trematoden  etc.  wird  skh  aD- 
nihlig  zu  reiner  Hypogenese  erheben  können,  wie  es  bei  nahe 
wandten  Fonnen  (z.  B.  Pelagia,  Polystomeen)  bereits  der  Fall  ist. 
regressive  Monogenese  der  Insecten,  Crustaceen  etc.  wird 
nagdcefart  zu  reiner  Monogenese  zurücksLuken  können,   wie  es  bei 
des  Pg)'chideu  tbatsichlich  stattgefouden  hat. 

Von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aus  kann  man  die 
xen  Fonnen  des  Generationswechsels  in  zwei  andere  Gruppen 
Bienstelleu ,  welche  wir  kurz  als  productivc  tuid  äuccessive 
untenscheiden  wollen.    Diese  Unterscheidung  ist  uanientlicb  insoiem 
tereanut,   als  der  succeäsive  Generationswechsd  gewöhnlich  als 
morpbe  Hypogenese  aufgefasst  wird  und  als  Uebergangsbildung  zu 
terer  betrachtet  werden  katrn.    Je  nachdem  nämlich  der  metagenettsdiel 
Zeogungäkreis  bloss  aus  zwei  oder  aus  mehreren  Bionten  zusanunefH 
gesetzt  ist.    können  wir  allgemein  Generationswechsel  mit  und  ohne] 
Venuehrung  der  sexuellen  Bionten  unterscheiden.     Bei  dem  producti»! 
ven  Generationswechsel,   zu  welchem  die  grosse  Mehrzahl  der  Fille 
gehört,  producirt  der  ungtschlechtliche  Zeugungsakt  eine  Mehrheit  v(MI| 
physiologischen  sexuellen  Individuen,  Iwi  dem  successivcu  dagegen  (^ 
er  bei  den   Echinodenncn   erscheint;  nur  ein  einziges.     Im  letzteren 
Falle  ist  daher  das  Eiprcnluct  nur  aus  zwei,  iiu  ersteren  aus  mehr  als 
zwei  Bionten  zusammengesetzt. 

n,   lA.     Metageuesis    productiva. 

Generationswechsel   mit  Zusammensetzung  des  amphi-' 
inen    Cyclus    aas    mehr    als   zwei    physiologischen   Indi- 
viduen. 

Bei  den  allermeisten  Fonnen  des  Generationswechsels  erzeugt  die 
ungeschlechtliche  Generation,  welche  au»  dem  befruchteten  Ei  entstan- 
den ist,  zwei  oder  mehrere  (nicht  bloss  ein  einziges]  Individuen,  wel- 
che entweder  selbst  oder  in  ihren  ungeschlechtlich  erzeugten  Nachkom- 
men wieder  zur  Geschlechtsreife  gelangen.  Es  besteht  das  Eipi-oduct 
hier  mindestens  aus  drei  Bionten,  nämlich  einem  geschlechtlich  erzeug- 
ten luid  zwei  »iigeschlt-chtlich  erzeugten.  Gewöhnlich  ist  aber  die  Zalü 
der  letzteren  sehr  gros.s,  so  dass  das  Eiproduct  aus  einer  beträchtli- 
chen Anzahl  von  jjhysiologischeu  Individuen  zusammengesetzt  und  die 
Spodea  in  ungleich  süirkerem  Grade  vervielfältigt  wii-d,  als  es  l)ei  der 
bloes  sexuellen  FürtpÜauzung  der  Fall   wäre.     Entweder  werden  die 
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irch  Theilung,  Gliedening,  Knospuug  entstandenen  Individuen  selbst 
wieder  geschlethtsreif  oder  sie  erzeugen  selbst  erst  eine  (xler  mehrere 
Generationen,  deren  letzte  wiederum  Geschlechtsorgane  erhält.  Die 
Formen  der  verechiedenen  Generationen  sind  bald  nur  sehr  wenig  (z.  B. 
bei  den  Aphiden),  bald  aussenn-dentlicli  stark  verschieden  (z.  B.  bei 
den  Hydromedusen).  Ebenso  ist  der  Grad  und  die  Art  der  Metamor- 
phose, welche  die  verschiedenen  Generationen  während  ihrer  Entwicke- 
lung  erleiden,  äussei-st  vei"schie<len.  Die  Ammen,  welche  auf  unge- 
schlechtlichem Wege  zeugen,  bleiben  gewöhnlich  geschlechtslos,  selte- 
ner werden  sie  selbst  nachträglich  geschlechtsrcif  ir.  B.  bei  den  Anne- 
liden, bei  Ihfilrn).  Gewöhnlich  schliesscn  sich  geschlechtliche  und  un- 
geschlechtliche Zeugung  als  gleichzeitige  Functionen  eines  und  desselben 
Individuums  aus.  Sehr  selten  kommen  beide  gleichzeitig  neben  ein- 
ander vor  * ).  Die  Zahl  der  ungeschlechtlichen  Generationen  und  ihr 
Verhältniss  zu  den  ge.schlechtlichen  ist  sehr  verschieden,  namentlich 
bei  den  Pflanzen.  Man  pflegt  gewöhnlich  die  ungeschlechtliche  Gene- 
nition  allgemein  als  die  erste  und  niedere  anzusehen  und  die  geschlechts- 
reif werdende  Generation  als  die  zweite  und  höhere.  Bei  den  Thieren 
ist  dies  wohl  meistens  der  Fall.  Bei  den  Pflanzen  dagegen  kann,  wie 
besonders  Alexander  Braun  gezeigt  bat,  auch  die  erste  und  niedere 

< )  Eine  (Itir  inerkvfirdj(;st«u  Formen  des  Generationswechsels ,  bei  weldier  dasselbe 
Individuum  gleichzeitig  durcii  (reschlci'litlichc  und  nugcscblccbtliche  Zeugung  sich  fort- 
pflanzt .  und  bei  welcher  ansserdtini  die  Keschlcchtsreif  werdenden ,  ungeschlechtlich  er- 
zeugten Formen  Kinzlidi  von  der  elterlichen  Geschlechtsreifen  Form  abweichen ,  habe  ich 
im  vori^n  Jahre  unter  dem  >tanien  der  Alloeof^enosis  bei  einer  Oeryonidcn- Meduse 
aas  dem  Hittelmeer  beschrieben.  Bei  (Jeryuuia  fCarmarinaJ  haUata  nämlich,  einer  sechs- 
ütrahligea  Meduse,  welche  der  Utryonia  probou-idalu  nahe  steht,  sprossen  ans  dem  in 
der  HagenhOhle  befiudlicbeii  Zungoukvgcl ,  und  zwar  bei  beiden  Geschlechtern  zu  dersel- 
ben Zeit,  wo  sie  reife  GeschlechlnjiroclnctL-  iu  ihren  Genitalien  entwickeln,  xxhlreiche  «cht- 
strabligo  Knospen  hervor,  welche  sich  zu  der  sechzchnstrahligen  f\iniHa  rhodttdartjfia 
entwickein,  einer  fiüuslich  von  Urrgonin  ver«chiedeuen  Medu>eu-Forra  ,  welche  der  Fauti- 
lie  der  Aeginiden  aiigehürL  Die  Aeginidun  galten  bisher  für  eine  von  den  Geryonideu 
ginzlicb  verschiedene  Medusen- Familie,  so  dass  sie  selbst  in  verschiedene  Ordnungen 
der  Bydromoduseu-Classe  gestellt  wurden.  OegcnBber  der  mehrfach  goiastertcii  Vermn- 
Ihnng,  dass  hier  ein  ParnsitJsmas  und  kein  Generationswechsel  vorliege,  bemerke  Ich 
wiederholt  und  ansdrflcklich.  dass  sich  das  HarvorwAchsen  der  achtstrahligen  (Soit'iui- 
Knospen  aus  der  Zujige  der  sechsstrahligeu  <f*ryonia  Schritt  fUr  Schritt  mit  solcher  Si- 
cherheit verfolgen  lässt,  dass  ich  einuu  Parasitismus  bestimmt  iu  Abrede  stellen  muss, 
OicMr  Verdacht  wird  auch  durch  die  wichtige  Thatsache  widerlegt,  welche  das  paradoxe 
VerhUtniss  wenigstens  einigermaassen  aufzukliircu  im  Stande  ist,  da»  die  sochssirahligeu 
Larven  der  Oeryonin  hatUUit,  deren  Metamorphnse  ich  von  den  frühesten  Stadien  bis  aar 
geschlechtsreifen  Form  verfolgt  habe,  in  wesentlichen  Orundzilgen  ihres  Banes  mehr  der 
achtstrahligen  HuHma  rhodudaet>ila,  als  der  entwickelten  sebhsstrahligen  Orryonia  glei- 
cbeu.  Vergl.  E.  Ilaeckel,  Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Hydromedusen.  I^ipxlg 
186&  (Abdruck  aus  der  ■lennischen  Zeitschria  Tor  Medicin  und  Naturwissenschaft  I.  und 
II.  Rani!  i  und  die  varlXutige  Mittheilung  in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie 
vom  1    Februar   1865. 
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Generation  gescblcchtäreif  werden,  und  häufig  entwickelt  sie  allein  G«- 
8ch]ecbt.sorgaiiu ,  während  die  zweite  und  höhere  Generation  nur  zur 
geschlechtslosen  Zeugung  (durch  S[ioren)  gelaugt,  so  nameotlkb 
den  £qui.scten  und  Farmen.  Wir  bemerken  dazu,  dass  man 
aU  erste  (niedere)  Generation  stets  diejenige  betrachten  muas, 
in  der  palüontologischen  Kutwickelung  der  Spccies  oder  des  St 
zuerst  aufgetreten  ist;  als  zweite  (liöherej  diejenige,  welche  erst 
ini  Laufe  der  Erdgeschichte  sich  aus  der  ereteren  entwickelt  bat 
wabrHcheinlicb  mOsäen  auch  diese  Fälle  des  Generationswechsels 
den  Equisettn,  Farmen  etc.),  gleichwie  diejenigen  der  Insecten. 
ceen  etc.  ganz  f>der  tbeilwei»  als.  Metagenesis  regressiva  au 
werden.  Offenbar  erklärt  sich  das  Paradoxe  ihrer  Erscheinung,  wel- 
ches in  der  Entj>tcbung  der  nioiidiologiscb  vollkominnereu  Form  durch 
die  physiologisch  uiivoUküianinere  Zeugungsart  liegt,  am  besten  durch 
die  Annahme,  dass  die  früheren  Stanimeltem  dieser  Organismen  sich 
ausschliesslich  geschlechtlich  fortiifian/ten ,  und  dass  diese  Form  der 
Metagenese  erst  secundär  au:»  reiner  ilypogeuese  her\'orgegangeD  ist. 

Da  die  geschlechtUche  Ditferenzimng  sich  bei  Bionten  Ton  sehr 
verschiedenem  moqiliologisi-hen  Range  entwickelt,  so  wird  auch  echter 
productiver  Generationswechsel  bei  Organismen  vorkommen  können,  de- 
ren Biouten  durch  verschiedene  (trade  der  morphologischen  Individua- 
lität rei)rä3entirt  werden.  In  der  Tliat  ist  dies  der  Fall,  und  wir  kön- 
nen danach  Metagenesis  von  mindestens  drei  verschiedenen  Ordnungen 
(Metamcren,  Personen  und  Stöcken)  unterscheiden.  Die  niederste  Form, 
Metagenesis  der  Metameren,  findet  sich  in  ausgezeichneter  Weise 
bei  denjenigen  Thieren,  \m  welchen  das  Biou  zcitlebtms  die  Metame- 
renstufe  nicht  überschreitet,  bei  den  nic<ieren  Mollusken  und  Warmem, 
besonders  ausgezeichnet  bei  den  Brjozoen,  Tunicaten,  Trematoden  und 
einigen  wenigen  Bandwürmern.  Bei  den  Mollusken  (Tunicaten  und 
Bryozoen)  erfolgt  dit;  ungeschlechtliche  Zeugung  theiis  durch  Knospen- 
bildtmg,  theiis  durch  Sommereier  oder  Sporen  (Kcimbildung).  Bei  den 
Würmern  erfolgt  sie  theiis  ebenfalls  durch  Sporogouie  oder  Kcimbil- 
dung (Trematoden),  theiis  durch  Knospenbildung  (Echeneibothrium  mi- 
nimumj.  Die  Metagenesis  der  Personen  ist  besonders  unter  den 
AiIhroiKxlen  und  Würmern  verbreitet.  Die  ungesclilechtliche  Zeugung 
erl'olgt  hier  theiis  durch  Knospenbildung  (Ceatoflen,  Anneliden),  theiis 
durch  Sporenbildnng  („Sommereier"  der  Rotatoiien,  Phyllopoden,  Daph- 
niden.  Coccidon,  Aphiden  etc.).  Bei  den  Cestotlen  geht  die  Metagenesis 
der  Metamereu  (Echeneibothrium)  allmälüich  in  diejenige  der  Pei-sonun 
über  (Taenia).  Vergl.  Bd.  I,  S.  353.  Als  Metagenesis  der  Cormen 
endlich  kaim  der  (ienerationswerhsel  vieler  Cryptogamen  (Famie  etc.) 
angesehen  werden.  Hier  ist  es  meistens  die  höhere  (zweite)  Genera- 
tion, welche  sich  ungeschlechtlich  fortpflanzt,  und  zwar  durch  Sporen. 
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II.   lU.     Metagenesis    Bucceasiva. 

Generationswechsel  mit  Zusammensetzung  des  amphi- 
genen  Cyclus  aus  zwei  physiologischen  Individuen. 

Diejenige  Form  des  Generationswechsels,  bei  welcher  der  vollstän- 
dige Geuerationscyclua  nur  aus  zwei  Bionten  zusammengesetzt  ist,  ei- 
nem geschlechHichen  und  einem  un!j;esdile<;htliclien  Rion,  hat  nur  einen 
sehr  bcschränltten  Verbreituugsbezirk  in  der  Organismenwelt,  ist  al)er 
wegen  der  hieri>ei  stattfindenden  (Jomplicationen  von  ganz  besonderem 
Interesst!.  Es  findet  sich  diese  nierkwünÜKe  Fonn  der  Metaf^enesis  fast 
ausschliesslidi  l)ei  den  Kchiuodennen,  und  ist  erst  neuerlich  auch  bei 
einigen  Wünuern  (Nemertinen  und  Sipuiieuliden)   aufgefunden  worden. 

Die  Echinodenncu-Pjitwickdtms  (\vol)ci  wir  von  den  seitonen,  in 
diesem  Stamme  vorkommenden  und  jedenfalls  durch  paläontologische 
Abkürzung  der  Metagenese  entstandenen  AusnalimsfiilleTi  einfacher  Hy- 
pogenesis  hier  ganz  ab.seheii)  wird  gewöhnlich  bekanut^rnnüissen  als 
Metamorphose  aufgefasst.  obwohl  sie  sich  wesentlich  von  allen  übrigen 
Formen  der  Metamoiphose  unterscheidet.  Aus  dem  Ei  entwickelt  sich 
zunächst  eine  l)ewimperfe  Aninie,  gewöhnlich  Ijar\e  genannt,  welche 
zu  einem  tiarok  gefonuten  mit  bewimperten  Fortsätzen  versehenen  eu- 
dipleuron  Gerüste  auswächst.  Diese  geschlechtslos  bleibende  Amme  hat 
einen  Danncanal  mit  Mund,  Magen  und  After;  später  entwickelt  sich 
in  ihr  noch  ein  innen  wimpernder  sackfiinniger  Schlauch,  welcher  durch 
einen  Perus  der  RilcketiHäche  iiusmündet.  Ihre  ganze  eudipleure  Kör- 
perform  ist  so  wesentlich  von  der  gewöhnlich  pentactinoten  Form  des 
geschlechLsreif  werdenden  Echiuoderms  verschieden,  dass  die  Zusam- 
mengehörigkeit der  beiden  verschiedenen  Formen  ei-st  vor  zwei  Jahr- 
zehnden  von  Johannes  Müller  erkannt  worden  ist.  Im  Inneren  der 
eudipleuren  sogenannten  Larve,  welche  aber  viel  mehr  den  Namen  ei- 
ner Amme  verdient,  entwickelt  sich  nun  das  junge  pentactinote  Edd- 
noderm  in  höchst  eigeuthümlicher  Weise  durch  innere  Knospung,  in- 
dem der  Keim  der  neuen  Person  um  den  Darm  der  Amme  (Larve) 
herum  angelegt  wird  und  so  einen  Theil  des  Darms  der  ersteren,  so- 
wie die  aus  dem  W'imjierschlauch  und  Rückenjjorus  (Madreporenplatte) 
hervorgebildete  Anlage  des  Amhulacralsystems  in  seinen  eigenen  Kör- 
per mit  hiuübernimmt.  Das  Ammengerüste,  welches  verhältnissmässig 
nur  von  sehr  geringer  Grösse  ist>  bleibt  bald  ganz  hinter  dem  mächtig 
wachsenden  und  vom  Ammendarm  aus  sich  weiter  entwickelnden  jun- 
gen pentactinoten  I'xrhinoderm  zurück  und  zerfiillt  in  Trümmer,  indem 
es  von  innen  heraus  durch  dieses  verdrängt  wird.  Sehr  wichtig  ist 
dab(;i  noch  der  Umstand,  dass  bei  manchen  Ästenden  und  Echiniden 
die  fünf  .\ntimeren  des  Echinod(!rm8  in  ihrer  ersten  Anlage  als  fünf 
getrennte  Blahtemstücke  (ZclletUiaufeu  mit  Kalkskdetj  rings  um  Darm 
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und  WassercanaJ  henim  angelegt  worden ,  und  erst  nachträglich  u  i 
ner  einzigen  Person  zusammenwachsen.    Es  ftlhrt  uns  dies  zu  diT  i 
zigen  Erkläi-ung  dieser  merkwürdigen  und  in  mehr  als  einer  Bezieh« 
so  paradoxen  Entwickelungswcise  hin,   welche   uns  für  jetzt  vün 
scheint,  nämlich,  dass  ui-sprüughrh  fünf  getrennte  eudipleur?  Pe 
durch  innere  Knospung  in  der  wiirmförmigen  eudipleuren  Ammi' 
vorgcsprosat   sind,   welche  sich   erst  socundär  zu  einer   Wu 
oder  einem  Articulatenstock  verbunden  haben.     Da  wir  die 
these,  welche  uns  zur  Annahme  einer  gemeinsamen  Wurzel  de« 
nodeimen-  und  Articulaten  -  Stammes  führt,   im  sech.st«n  Buche 
näher  zu   begründen  haben,   so  wollen  wir  dicsellte  hier  nur  insolj 
betonen,  als  sie  auch  unsere  Auffassung  der  Echinodermen  -  Met 
phose  als  wirklicher  Metagenese  rechtfertigt.    Gewöhnlich  wirdTjcka 
lieh  diese  höchst  merkwürdige  Art  der  Entwickelung  als  Metamortil 
und  die  ungeschlechtliche  Zwischenfomi  als  Lan'C  bezeichnet    Siel 
tei-scheidet  sich  aber  von  der  echten  Metamorphose  dadurch,  das«! 
Zwischenforai  nicht  bloss  durch  den  Besitz  besouderer  Organe  von  ill 
geschlechtlichen  Stammform  verschieden  ist,  sondeni  ein  von 
in  jeder  Beziehung  gänzlich  verschiedenes  Bion  darstellt.    Während i 
sexuelle  Echinoderm  meistens  die  reine  Peiitactinotenfonu  und  sp 
häufig  die  Peutamphiitlenrenform  zeigt,  meistens  also  aus  fünf, 
aber  aus  mehr  als  zwei  Antimeren  zusammengesetzt  ist.  zeigt  die  A 
die  Eudipleurenfonn  oder  die  Eutetrapleurcnfomi  und  besteht  ttl.so  1 
aus  zwei  oder  vier  Antimeren.     Auch  entsteht  die  crst^re  in  der  Mzb 
durch  einen  Neubildungs-Pioccss,  der  in  der  That  nur  als  innere  K« 
pung  bezeichnet  werden  kann.     Zwar  nimmt  sie  einen  Theil  des 
canals  aus  der  Amme  mit;  allein  alle  anderen  Organe  werden  selbst! 
dig,  neu,  und  nach  einer  von  der  I^arve  völlig  verschiedenen  Gnind 
angelegt  und  ausgebildet,   so  dass  man  diesen  Process  koinesfoflsj 
einfache  MetauKuphose  im  strengeren  Süme  auffa-ssen  kann.    And 
seits  unterscheidet  sich  freilich  dieser  Entwickelungscyclus  von  den  i 
gen  Formen  des  Generationswechsels  dadurch,   dass  nur  eines, 
mehrere  Bionten   von  der  ungeschlechtliclien  Form  (Amme) 
werden;   inde.ss  kann  die-ser  Unterschied  doch  im  Grunde  nicht 
wesentlich  gelten,  dass  wir  deshalb  diesen  Modus  ülic' 
Metagenese  auffassen  sollten.    Jedenfalls  muss  zugegoli  ' 

das  Eiproduct  aus  zwei  verschiedenen  Bionten  zusammengesetat 
während  auch  bei   den  extremsten  Formen  der  echten  M' 
das  Eiproduct  trotz  alles  Formenwechsels  dennoch  stets  d. 
ein  einziges  Bion  repräsentirt  und  dieses  Bion,  immer  einfach,  dn ' 
da.sselbe  bleibt.    Wemi  unsere  Ansicht,  dass  die  Echinodermeu  tuit 
Articulaten  in  genealogischem  Zusammenhange  stehen,   rirl'':-  ;^» 
erscheint  die  .Auffassung  des  ausgebildeten  pentactinotcn  i 
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älH  eines  aus  fünf  Articulatcn-Persoiieii  zusammengesetzten  Stockes  ganz 
natürlich;  und  dann  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  ihre  Entwickelung 
wirkliche,  echte  und  zwar  productive  Metagenese  ist,  welche  erst  durch 
Iialaoiitologische  Abkürzung  der  Ontogenese  zu  einer  Art  Metamorphose 
zusammengezogen  ist. 

Immerhin  wird  es  uns  aus  diesen  Gründen  am  natürlichsten  er- 
scheinen, die  gaiiz  eigcnthümliche  Eutwickelungsweise  der  Kchinoder- 
men  (zumal  sie  in  einigen  Fällen  in  die  einfache  Metamorphose  über- 
geht) als  einen  besonderen  (leiierationsniodus  aufzufassen,  der  zwischen 
Metamorphosis  und  Metagenesis  in  der  Mitte  steht,  und  für  den  aus 
diesem  Grunde  vielleicht  der  Name  der  Metamorphogencsis  am 
passendsten  erscheinen  dürfte,  falls  man  nicht  lieber  denselben  als  suc- 
cessive  (nicht  productive)  Metagenese  dem  echten  productiven  Gene- 
rationswechsel anschliessen  will. 

Die  Würmer,  bei  denen  eine  ähnliche  Entwickelung,  wie  bei  den 
Ecbinodermen,  vorkiimmt,  gehören  den  Klassen  der  Nemertinen  und  Ge- 
phjTcen  an.  Bei  den  Nemertinen  ist  es  die  eigcnthümliche,  einem  Fe- 
derhut ähnliche  Ammenfomi  des  IHliilhim,  welche  die  Rolle  der  barok 
gestalteten  Echinodermen  -  Larven  übernimmt.  Wie  bei  den  letzteren 
entwickelt  sich  die  Pei-son  (,-//</iv///.v),  welche  die  zweite  geschlechtsreif 
werdende  Generation  repräsentirt,  durch  einen  eigenthümlichen  inneren 
Keimungsprocess  in  der  Umgebung  des  Danns  der  frei  umher  schwim- 
menden Amme,  zwischen  Darm  und  Leibeswand.  Die  kahnfiirmige  Hil- 
dungsmasse  umwächst  den  Darm  des  Pilidium ,  den  sie  sich  elicnso 
aneignet,  wie  das  pentactinote  P>hinodenii  den  mittleren  Damitlieil  der 
eudipleuren  I^juve  (Amme)  und  durchbricht  entUich  den  Ammenleib, 
um  als  selbstständige,  von  dem  letzteren  sehr  verechiedene  Wunnfonn 
weiter  zu  leben  und  sich  zur  Geschlechtsreife  zu  entwickeln.  In  ähn- 
licher Weise  entwickelt  bei  den  Gephjreen  die  frei  umher  schwimmende 
gewöhnlich  als  Larve  aufgefasste  Animenfoi-m  .Irtiiiotrovlin  einen  von 
ihr  .sehr  verschieden  gefojinten  Sipuiiculiden.  Gleich  dem  Pilidium 
und  den  Echinodernven  -  Ammen  schwimmt  auch  die  .Utinotroclia  mit- 
telst eigenthümliclier  bewimperter  Lappen  und  Fortsätze  frei  im  Meere 
umher  und  ernährt  sich,  mit  Mund  und  Darmcanal  au.sgeiilstet ,  als 
selbstständigos  Bion  einer  ersten  geschlechtslosen  Generation,  An  ih- 
rer Bauchseite  entwickelt  sich  ein  langer  gewundener  Schlauch,  der 
den  Darm  der  Amme  in  sich  aufnimmt,  sich  umstülpt  und  zur  liCibes- 
wand  des  Sipuuculiden  wird,  während  der  übrige  Theil  des  Ammen- 
körpers theils  durch  letztere  verdrängt  wird,  theils  zerfällt. 

In  allen  diesen  Fällen  ist  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  die  soge- 
nannte Ijirve  luid  das  ausgebildete  Thier  ganz  verschiedene  Bionten 
sind.  Man  pflegt  die  hier  angeführte  Entwickelung  gewöhnlich  als 
„Metamorphose"  zu  bezeichnen,   weil  die  zweite,   gcschlechtsreif  wer- 
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dende  Generation  ans  der  ersten,   geschlechtslosen,   einen  Körptti 
nftnilich  ein  Stück  des  Damieanals  (und   l)ei  den  Echi  nodenueii 
die  Anlage  des  Ambulacralsystems),  in  sich  aufnimmt.     Allein  Iks  , 
Fonu  der  geschleclitslosen  Zougung   geht  ein  kleinerer  oder 
Theil  (bei  der  imicren  Keinibildung  oft  ein  sehr  bedeutender  Thrfl] 
zeugenden  Individuums  in  das  erzeugte  über,   und  der  einzigu  l'^ 
schied  ist  der,  dass  hier  das  übeniommenc  Stück  iK-reifs  ein  The 
nes  ditferenzirtcn  Orgaiies  ist.     Dieser  Umstand,  scheint  uns  aber  | 
unerheblich  gegenüljer  der  viel  wichtigeren  morphologischen  'ITiati 
dass  der  Leib  der  peschlechtlidi  sich  entwickelnden  Thiere  von  An 
an  als  eine  selbststandige  Person  auftritt,   deren   ganz»;  lectolo 
Anlage  von  der  der  geschlechtslosen  Eltemfonu  verschieden  ist ' 
sich  selbstständig  ditlerenzirt.     Wir  fassen  demgemäss  mit  Victorj 
rus  die  sogeuaiuitc  ,.MctaTU()ri)hose"  der  Echinodemieu   lUid  die* 
wandte  Entwickeluug  einiger  Nemertinen  und  Sipuuculidcn  als  Go 
tionswcchsel  auf  und  betrachten  die  paradoxen  „Larveu"  der  Eehii 
men  {Pliilriis.  Hiiiinimrin  etc.),  Nemertinen  (PiiUiium)  und  Gephj 
(Artivtilrniliii)  als  wirkliche  .\mmen  (Altrices).     Der  wesentlichst^ 
terschied  von  der  gewöhnlichen  Metagenese  liegt  darin,  daus 
nogene  Zeugung  hier  nicht,   wie  \m  der  letzteren,  mit  einer  Vui 
rung  der  physiologischen  Individuen  verbunden  ist.     Jedoch  iüt 
Untei"8chied ,  wie  auch  J.  Müller  selbst  hen'orgehobeu  hat, 
wesentlich,  und  wir  drücken  denselben  hinreichend  dadurch  aiis,^ 
wir  die  Metagenese  ohne  Vemiehrung  der  Hiontcn  als  bloss  su<;c 
von  der  mit  Vermehrung  der  Bionten  verbundenen  productiven 

Endlich   könnte  den  angeführten  Beisjiieleu  von  -     mt 
genese  vielleicht  auch  noch  die  höchst  merkwürdige  i  .'lu 

Museiden  angeschlossen  werden,  welche  uus  durch  Wuismauo'i 
gezeichnete  Untersuchungen  in  neuester  Zeit  bekannt  geworden  ist 
der  postembryonalen  Entwickelung  dieser  Fliegen,  welche  man 
allgemein  als  „Metamorphose"  auffasste,  zerfallen  sömmtliche  0^ 
der  Larve,  theils  vollständig,  theils  histolytisch.  Bei  die^^er  von 
mann  so  genannten  Histolyse  lösen  sich  die  histologischen  Eleu 
einem  Blastem  auf,  indem  sie  der  fettigen  Degeneration  erliegea 
einen  siructurlosen  Trümmerhaufen,  theils  aus  Fett-  theils  aus  Ei« 
Molekülen  bestehend,  bilden,  aus  dem  neue  Elementartheile 
dig  sich  herausbilden.  Bei  den  Nervencentren  und  den  Mal{] 
Gefässen  scheinen  die  Kerne  dci"  Zellen  zu  persistiren  und  den 
zur  Bildung  neuer  Zellen  und  Zellenderivate  zu  geben;'  am  Da 
neu  selbst  die  Kerne  zu  zerfallen.  In  der  fettig -albuininiVseiil 
masse  entstehen  durch  freie  Zellbildung  (Generatio  spuntaui^a  «^ 
ganischem  Blastem)  neue  Zellen,  aus  denen  sich  der  Fli' 
ständig  neu  aufliaut.    Allerdings  aber  ist  insofern  eine  < 
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linuität  zwischen  der  zei-fallencn  Ijarve  und  der  neu  sich  hildendou 
Flißge,  der  Imago,  gewahrt,  als  es  kein  Stadium  während  der  Pup- 
pen-Eutwickelung  giebt^  iu  dem  nicht  entweder  noch  Ijin'cnorgane  vor- 
handen oder  aber  bereits  Theile  der  Fliege  neugeliildot  sind.  Die  Auf- 
lösung des  Larvenkörpers  geschieht  allinalilich  und  ihr  parallel  geht  eine 
Reihe  von  Neubildungsproce.ssen ,  die  au(^h  darin  mit  der  Xeui)ildung 
des  Echinodcnns  in  der  Amme  grosse  Aehnlichkeit  haben,  dass  im  In- 
neren des  Ammen-  oder  Iiar%eukftq)ei>i  inelirere.  getrennte  inditFerente 
Zellenhaufen  entstehen,  welche  sich  selbstständig  ditferenziren  und  erst 
nachträglich  zur  Person  verbinden.  Hierin  und  besonders  in  dem  Um- 
stAiide,  dass  während  der  Fliegen -Umbildung  kein  Wacbstbum  statt- 
findet, sieht  Weismann  den  bestimmenden  (Irund,  dieselbe  nicht  als 
Metagenese,  sondern  als  Mctiimorphose  aufzufitsseu,  und  wir  schliessen 
uns  ihm  an,  indem  wir  auf  den  letzteren  Umstand  das  Hauptgewicht 
legen.  Das  Wachsthum,  und  zwar  das  über  die  individuelle  Grenze 
hinaus  schreitende  Wachsthum.  welches  zur  Ablösung  neuer  selbststän- 
«liger  Keime  vom  Individuen  führt,  ist  das  /■haraktenstische  Moment 
im  Fortpflanzungsprocess ,  und  aus  diesem  Grunde  betrachten  wir  die 
Museiden -Neubildung,  welche  ohne  Wachsthum  erfolgt,  nur  als  eine 
h{k:h8t  vollendete  Metamorphose;  die  Neubildung  der  Echinodermen  da- 
gegen, welche  mit  beständigem  W'achsthum  über  das  irnli\i(luelle  Aiii- 
mcnmaass  hinaus  verknüpft  ist,  als  Metagenese. 


II ,  2.    H  y  p  0  g  e  n  e  s  i  s. 

EiitwirkcluitK  de»  KiprodDple»  nhn«  Geiiemtioutiwechsal 

Amphigene  Entwickelung  ausschliesslich  die  Zeugungs- 
kreise bildend.  Der  amphigene  Zeugungskreis  besteht  stets 
nur  aus  einem  einzigen  Bion,  welches  geschlechtlich  er- 
zeugt ist  und  selbst  geschlechtsreif  wird. 

Das  Eiproduct  oder  der  Eikreis  wird  durch  ein  einziges  physiolo- 
gisches Individimm  (llion;  repräsentirt.  Aus  jedem  befruchteten  Ei  ent- 
steht eine  einfache  Fonnenkettc,  welche  continuirlich  bis  zur  Geschlechts- 
reife durchgeführt  wird.  Jeder  individuelle  Formzustaud  ist  ein  Glied 
dieser  Kette  un<l  das  unmitteliiaie  Resultat  eijier  am  vorhergegangenen 
Zustande  oder  Glicde  stattgefundeneii  Diffcreuziruug.  Es  ist  also  nie- 
mals die  geschlechtliche  mit  «ler  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  in- 
nerhalb des  Formenkivises  der  Species  combinirt. 

Die  einfache  geschlechtliche  Fortpflanzung  oder  die  ausschliessliche 
Entwickelung  der  Hionten  aiLs  befruchteten  Eiern,  welche  wir  hier  mit 
dem  Namen  der  Hyi>ogenese  belegen,  findet  sich  vorzugsweise  bei  den 
höheren  und  vollkommeneren  t'hisseii  des  lliier-  und  Pflanzenreiches, 
und  bei  ilen  höchsten  Abtheilungen  der  nitnleren  Classen.  Insbeson- 
dere ist  sie  die  ausschliessliche  Entwickeluugsform  bei  allen  niK'h  jetzt 
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lebenden  filiedeni  des  Vertebraten-Staninies ,  bei  der  grossen  Mehrzahl 
aller  Arthropoden,  bei  nJlen  höheren  Weichthieren  (Cephalopoden,  Ce- 
phalophoren,  Lauiellibrauchien,  Brachiopodcn)  und  vielen  höheren  Wür- 
mern, sowie  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Phanerogamen.  Dagegen 
kommt  sie  bei  den  Echiuodermen,  Hydromedusen  und  Cryptogamen  nur 
selten,  bei  den  Protisten  vielleicht  niemals  vor.  In  allen  FÄllen  durch- 
läuft bei  dieser  einfach  continuirlichen  Entwickelung  das  physiologische 
Individuum,  welches  aus  dem  befruchteten  Eic  entspringt,  eine  einzige 
ununterbiochene  Formenreihe,  welche  mit  der  Production  von  Ge- 
schlechtsorganen ihr  Ziel  erreicht.  Jeder  Zustand  der  Species  ist  das 
unmittelbare  Differenzirungsproduct  des  nächst  vorhergegangenen  Zu- 
standes.  Niemals  wird  diese  zusamnieuhängeude  Kette  von  epigeue- 
tisch  aus  einander  hervorgehenden  Zuständen  durch  einen  ungeschlecht- 
lichen Zeugiuigsakt  unterbrochen,  welcher  ein  zweites  selbstständiges  Bion 
producirt.  Man  hat  freilich  auch  viele  Wachsthums-  und  Differeuzi- 
rungsakte,  welche  im  Bion  während  der  hypogenetischen  Entwickelung 
vor  sich  gehen,  als  ungeschlechtliche  Zeugungsakte  (Knospung,  Thei- 
lung  etc.)  bezeichnet,  und  es  ist  dies  vollkommon  richtig.  Allein  alle 
diese  ungeschlechtlichen  Zeugungsakte  producireu  nicht  neue  physiolo- 
gische, sondern  nur  morphologische  Individuen,  und  diese  letzteren 
sind  niemals  von  dem  Itaiige,  welchen  die  Species  in  ihrer  ge- 
schlechtsreifeu  vollendeten  Form  erreicht,  sondern  stets  morphologische 
Individuen  niederen  Ranges.  So  ist  z.  B.  bei  der  Epigenese  der  Wir- 
bclthiere  schon  die  Furchung  des  Eies  ein  Akt  der  Theilung  von  Pla- 
stiden,  die  Entstehung  der  Urvrirbel  ein  Akt  der  tenninalen  Knospen- 
bildung von  Metameren,  das  Hervoi-sprossen  der  Extremitäten  ein  Akt 
der  lateralen  Knospung  von  Organen,  das  Hervorsprossen  der  Zehen 
ein  Akt  der  Diradiation,  und  das  Wachsthura,  sowie  das  Entstehen 
jedes  neuen  Organes  ist  mit  Theilungsakteu  von  Piastiden  verknüpft. 
Allein  alle  diese  ungeschlechtlichen  Zeugungsakte  führen  zusammen  nur 
zur  Entwickelung  eines  einzigen  Bion,  welches  als  morphologisches  In- 
dividuum fünfter  Ordnung  die  reife  und  vollendete  Species-Form  reprä- 
sentirt,  und  diese  Person  pflanzt  sich  nur  auf  geschlechtlichem  Wege 
fort  Das  Eiproduct  ist  demnach  in  allen  Fällen  echter  Hypogenesis 
ein  einziges  physiologisches  Individuum. 

Man  pflegt  gewöhnlich  die  einfache  Entwickelung  aus  befruchteten 
Eiern,  welche  wir  Hypogen&sis  nennen,  einzutheilen  in  eine  Entwicke- 
lung mit  und  ohne  Verwandlung,  und  wir  werden,  dieser  Eintheilung 
folgend,  Hypogenesis  metAniorpha,  mit  Met^miorphose ,  und  Hyjwgene- 
sis  epimorpha,  ohne  Metamorphose  unteracheideu.  Wir  halten  d&bei 
den  Begriff  der  Metamorphose,  wie  wir  ihn  oben  definirt  haben,  fest, 
als  die  Entwickelung  ausserhalb  der  Eihüllen  mit  Production  provisori- 
scher Organe,  welche  durch  den  Verwandlungsprocess  verloren  gehen. 
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n,  2A.     Hypogencais   metamorpha. 
"Aniphigene  Entwicklung  ohne  Generationswechsel,  mit 
post  embryonal  er  Metamorphose. 

Das  physiologische  Individuum,  welches  aus  dem  befruchteten  Ei 
hervorgeht,  entwickelt  sich  ausserhalb  der  Eihüllcn  zur  Geschlechts- 
reife, nachdem  es  provisorische  Theile  abgeworfen  hat. 

Der  wesentliche  Charakter  der  postembryonalen  Metamorphose,  wel- 
che man  gewöhnlich  schlechtweg  als  Metam()ri)hose  bezeichnet,  liegt, 
wie  wir  oben  zeigten,  darin,  dass  das  Bion  nach  dem  Verlassen  der 
Eihüllen  pro\isorische  Organe  besitzt  oder  erhält ,  welche  es  verliert, 
ehe  es  sich  zur  Geschlechtsreife  entwickelt ' ).  So  lange  das  den  Eihül- 
len entschlüpfte  Individuum  solche  provisorische  Organe  besitzt,  wird 
dasselbe  als  Larve  (Larva,  Nympha)  bezeichnet.  Der  Verlust  dieser 
Organe  ist  der  eigentliche  Akt  der  Verwaudelung ,  durch  welchen  die 
Larve  entweder  zum  jungen  Biln  (Juvenis)  oder,  wenn  dabei  die  Ge- 
schlechtsorgane sich  entwickeln,  zum  reifen  und  vollendeten  Bion  (Ad- 
ultum)  wird.  Das  Verhältniss  der  I^irveu  zu  den  jungen  und  reifen 
Bionten  ist  hei  den  versi-hiedenen  Organismen  ein  ausserordentlich  ver- 
schiedenes, je  nach  der  («rosse,  Ausdeluiung  und  Form  der  provisori- 
schen Organe.  Es  Hessen  sich  hiemach  eine  Masse  von  verschiedenen 
Formen  bei  der  Metamorphose  ebenso  wie  beim  Generationswechsel  un- 
terscheiden. Indessen  ist  die  Masse  dei"  in  dieser  Beziehung  bekann- 
ten Thatsachen  ebenso  ungenügend  geordnet,  als  umfangreich,  so  dass 
es  vorläufig  noch  nicht  möglich  ist,  in  übersichtlicher  Zusammenstel- 
lung das  Verhältniss  der  einzelneu  Metamoriihusen- Arten  zu  einander 
zu  erörtern.  Eine  zukünftige  kritische  und  denkende  Vergleichung  der- 
selben wird  hier  ebenso  wie  beim  Generationswechsel  eine  sehr  reiche 
Fülle  leichterer  und  tieferer  Modificationeu  zu  unterecheiden  haben. 
Für  uns  genügt  hier  die  Anführung  einiger  weniger  Beispiele.  Als  den 
extremsten  Grad  der  Metamorj)hose  müssten  wir  vor  allen  die  zuletzt 
als  successive  Metagenese  aufgeführte  Entwickelungsweise  bezeichnen, 
falls  wir  der  herrschenden  Anschauung  gemäss  diesen  Entwickelungs- 
process,  welcher  zwischen  pro<luctiver  Metagenese  und  M(!tamoq)hose 
die  Mitte  hält,  der  letzteren  und  nicht  der  erstercn  anreihen  wollten. 
Warum  wir  diese  höchstgradige  „Metamorphose"  der  Echinodermen, 
Nemertincn  etc.  für  wirkliche  Metagenese  halten,  haben  wir  soeben  ent- 
wickelt; ebenso  warum  wir  die  daran  zunächst  sich  anschliessende  post- 
embryonale Entwickelung  der  Museiden  für  wirkliche  Metamoriihose 
halten.     Freilich  geht  diese  so  weit,   dass  fast  die  ganze  embryonale 

Entwickelung  des  physiologischen  Individuums  wieder  von  vom  an- 

.  • 

I)  l'fber  die  rerMhieiicii«  Bedeutiuii;  des  Bcfpiäs  der  Metamurpho.ic  bei  deu  ver- 
Kchiedenen  Autoren  verKl.  oben  S.  ZI — tt,  so«rie  Victor  Ckras,  8yst«iD  der  thie- 
rischao  Morpholo^e  8  S64. 
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fiiiigt,  und  (lass  eigentlich  nicht  cinzehie  Organe,  sondcni  iillo  Organ- 
Systeme,  mithin  die  ganze  Larve  selbst  als  provisorische  Form  aiilge- 
fasst  werden  niuss.     So  sehr  nun  auch  diese  extremste  Form  der  H« 
tjimoqihose  bei  den  Fliegen  von  der  Metamorphose  sich   zu   eulfenw 
scheint,  so  ist  sie  dennoch  in  der  That  durch  eine  lauge  und  allu 
liehe  Kette  von  Uebergangsforme»  mit  dem  gcriugercu  und  zuletzt  de 
ganz   geringen   Grade   der  Metamori»hose   verliuiiden,    und   zwar 
Ueborgangsfonnen,  welche  alle  in  derselben  Insecteu-Classe  vorkomme 
Während  noch  bei  den  Schmetterlingen,   den  Käfern  und  deu  meist! 
anderen  lusecten  mit  sogenannter  vollkommener  Verwandlung  gewöh 
lieh  drei  schaif  getrennte  Abschnitte  der  postembryonalen  l'mbiidu 
sich  uut^i-scheiden  lassen  (Larve,  Puppe  und  Imago),    linden  wir 
gegen  bei   den  Insecteu  mit  sogenauuttr  unvoUkommeuer  oder 
Verwandeluiig  den  Process  der  Metjimorphose  auf  verschiedene  Hü 
tungen   und  auf  die  Entwickelung   def   Flügel   etc.   beschrankt. 
Formunterschiede  der  verschicdoneu  Iläutuugszustande  sind  bald  so 
deutend,  dass  die  Häutung  noch  als  unvollkommene  Metamoq»liosi' 
zeichnet  werden  kann,  bald  so  gering,  dass  sie  unmittelbar  in  die  i| 
morphe  Hypogenese  übergeht.     Auch  bei  den  übrigen  Articulatcü 
überhaui)t  bei  der  grossen  Mehrzahl  aller  Wirbellosen   sehen  wir 
lIypogene.se  mit  Metamoi-phose  verbunden,  so  bei  den  meisten  Crusö 
ceen,  Würmern,  Mollusken,  Coelenteratcn ;  sehr  hautig  treten  hier 
gleich  selir  verwickelte  Formfolgeu  dadurch  ein,   dass  sich  ilie  Meü 
morphose  mit  der  Metagenese  verbindet.    Unter  den  Wirbellhierui 
die  postembryonale  Metamorphose  auf  den  Amphioxus,   die  Cyclo 
mcn  und  Amphibien  beschränkt. 


II,  2 B.     Hypogonesis    epimorphn. 

Amphigene  Entwickelung  ohne  Generatiouswecbsel  u 
ohne  postembryonale  Metamorphose. 

Diis  physiologische  Individuum,  welches  aus  dem  befruchtete« 
hervorgeht,   entwickelt  sich  ausserhalb  der  EihüUcu  zur  Gcsclilechi 
reife,  ohne  provisorische  Theile  abzuwerfen. 

Die  epimoi-jjhe  Hypogenese,  die  postembryonale  Entwickelung  "l 
Verwaudluitg,  ist  diejenige  Entwickelungsfoiiii,  welche  vor/ug>(weise 
die  öiitügeuie  der  grössten  und  höchst  entwickelten  Organismen, 
wohl  im  Pflanzenreich,  als  im  Thierreich,  geeignet  erscheint,  vielleii 
schon  deshalb,   weil   hier  alle  provisorischen  FormzustAndc 
der  Eihüllen  durchlaufen  und  alle  provisorischen  Organe  wälirend 
embryonalen  Lebens  rückgebildet  weiden  und  verloren  geheu.     Der 
bryo  durchbricht  hier  also  die  Eihüllen  schon  in  der  ausgebildeten 
sentlichcn  Form  des  reifen  Thieres  und  alle  postembryo 
rmigen   beschnüikeu  sich  auf  die  Entwickelung  der  Gi 
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mid  auf  das  blosse  Wachsthum,  welches  allerdinßs  dadurch,  dass  es  in 
verschicdeueu  KöI^)ert heilen  verschieden  rascli  fortschreitet  und  ver- 
schieden lange  dauert,  immerhin  ziemlich  beträchtliche  rro])ortionsun- 
terschiede  in  der  Grfisse  und  «lailurch  auch  in  der  Fonn  des  vollen- 
deten und  des  werdenden  Individuums  hervorzurufen  vermag.  Wir 
finden  diese  Hypogenesc  ohne  Metanioriihose  \m  den  allenneisten  Wir- 
belthieren  (mit  Ausnahme  der  Amphibien,  Cyclostomeii  und  Ijeptocar- 
dier),  also  bei  allen  Säugern,  Vögeln,  Keiitilieu  und  echten  Fischen. 
Unter  den  Mollusken  besitzen  sie  fast  nur  die  C'ephalopcKlen ,  welche 
sich  auch  in  anderen  Entwickelungsverhältnissen  wesentlich  von  den 
übrigen  Mollusken  unterscheiden.  Unter  den  Articulaten  ist  die  epi- 
niüq)h«  Hypogenese  im  Ganzen  seJten,  ebenso  unter  allen  übrigen  Wir- 
bellosen. Obgleich  man  diesen  Entwickelungsmodns  gewöhnlich  für  ei- 
nen sehr  einfachen  zu  halten  pflegt,  ist  er  doch,  ents])recherKl  schon  der 
hohen  Organisationsstufe,  welche  die  l>etreffenden  Thiere  erreichen,  um- 
gekehrt für  einen  der  coniplicirtesten  zu  erachten,  uiul  vom  phyloge- 
netischen Staudpunkte,  aas  für  eine  Art  der  Ontogenese,  welche  erst 
durch  lange  dauernde  „Abkürzung  der  Entwicklung"  entstanden  ist. 

Im  PHanztiiireiche  finden  wir  die  ei)inioq)he  Hypogenese  ebenso 
wie  im  Thieneichc  als  die  fiist  ausschliessliche  Kntvvicktilungsform  al- 
ler höheren  und  grösseren  Organismen  wieder  (mit  Ausnahme  der  hö- 
heren ('rjptogamen).  Wir  finden  dieselbe  vor  bei  den  höheren  Algen 
(F'ucacee.n),  ferner  fiist  allgemein  bei  den  I'haneroganien ,  nur  diejeni- 
gen ausgenommen,  welche  durch  frei  sich  ablösende  Brutknospen  (Bulbi 
und  IJulbilli)  auf  monogenem  Wege  neue  Bionfen  erzeugen  fechte  Me- 
tagenesis).  Warum  wir  den  Zeugimgskreis  der  Phanerogamen  nicht  als 
ieht«  Metagene.>*is  anerkennen  können,  werden  wir  sogleich  bei  Betmch- 
tung  der  Strophogenese  näher  begründen.  Die  ganze  Foniienfolge  vom 
Ei  bis  zum  Ei  bildet  hier  eine  einzige  geschlossene  Entwickelungskette 
und  erscheint  als  ununterhrochene  Ditlereuzirungsreihe  von  successiven 
Formzustäuden  eines  einzigen  Bion,  ganz  wie  bei  den  höheren  'llüeren. 
Es  könnte  demnach  nur  die  Frage  entstehen,  ob  wir  die  Ontogenese 
der  Phanerogamen  als  metumoii)he  oder  als  eiiimorphe  auffassen  sol- 
len, d.  h.  ob  mit  ihrer  post«mbryonalen  Entwickelung  eine  Metamoi- 
phose  verbunden  ist  oder  nicht.  Da.ss  die  sogenannte  ,3It'tamorphose 
der  Pflanzen",  und  der  Phanerogamen  insbesondere,  wesentlich  eine  üif- 
ferenzirungserscheinung  ist,  und  keine  Verwandlung  in  dem  Sinne,  in 
welchem  der  BegriÖ'  der  Metamorj)hyse  von  den  Zoologen  fast  lUlge- 
mein  und  tiiglich  gebraucht  wird,  haben  wir  bereits  oben  (S.  23)  ge- 
zeigt. F<s  könnte  sich  also  nur  fragen,  ob  sich  ausserdem  noch  hei 
den  hyjKjgenen  Pflanzen  eine  echte  Metamorphose  in  dem  vorher  fest- 
gestellten Sinne  findet,  d.  h.  eine  posUnibryonale  Entwickelung  mit  Ver- 
lust provisorischer  'ilieile.     Als  solche  „provisorische  Theile"  '  könnte 
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man  bei  den  Phanerogamen  die  Cotyledoncn  oder  Keimblätter  aafiassen; 
and  wenn  man  diese  Auffassung  gelten  lässt,  so  würde  die  Uvpogenc- 
sis  der  Phanerogamen  nicht  als  opimoq)he,  sondern  als  metamo 
Eutwickeluiig  zu  betrachten  sein,  und  der  Verlust  der  Keimblätter 
Akt  der  Verwandelung.  Die  Keimpflanze,  d.  h.  die  dem  Samen  eot- 
keimte,  aus  den  Eihüllen  hervorgebrochene  junge  Pflanze  wäre  dAUij 
als  „Larve"  zu  betrachten,  so  lange  sie  noch  die  Cotyledoncn  („Lar-; 
venorgane")  besitzt. 

Man  pflegt  den  Entwickelungsniodus  iler  epiraorpheu  Hjpogenese^l 
wie  er  den  meisten  höheren  Thieren  und  Pflanzen  zukommt,  gewöhn-' 
lieh  als  einen  „sehr  einfachen"  zu  bezeichnen,  gegenQbcr  der  meta- 
morphen Hypogenese  und  der  Metagenese.     Indessen  übersieht  man 
dabei,  dass  die  Entwickelungsvorgänge ,  welche  hier  innerhalb  des  Eies 
verborgen  verlaufen,  Niel  complicirtere  und  aus  grösseren  Reihen  dif- 
ferenter  Zeugungsakte  zusammengesetzt  sind,  als  bei  denjenigen  an- 
scheinend äasserlich  mehr  zusammengesetzten  Entwickelungsreihen,  wel- 
che beim  Generationswechsel  etc.  auftreten.     Wahrscheinlich  sind  auch 
die  scheinbar  einfachsten  Formen   der  epimorphen  Hypogenese  durch 
paläontologische  „Abkürzung  der  Entwickelung"  secundar  aus  viel  ver-, 
wickeiteren  Generationsreihen  vou  metagenetischer  Form  hervorgegan^^ 
gen,  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  die  sogleich  zu  besprechende  Stropho- 
genese  ahnen  lässt. 


IX.     Metagenesis  und  Strophogenesis. 
(Generationswechsel   und  Generationsfolge.) 

Die  Charakteristik  des  echten  Generationswechsels  oder  der  Meta- 
genesis, welche  wir  oben  festzustellen  vei-suchten,  hob  als  das  wesent-J 
liebste  Moment  dieses  Entwickelungsmodus  die  Zusammensetzung  des! 
Zeugungskreises  aus  zwei  oder  mehreren  successiven  Bionten  hervor, 
welche  theils  auf  gcschlechtlicheni,  theils  auf  ungeschlechtlichem  We 
entstehen.  Es  wird  also  hier  die  Species  durch  zwei  oder  mehr  ver- 
schiedene, theils  sexuelle,  theils  esesuellc  Bionteu  oder  physiologische 
Individuen  vertreten,  von  denen  die  ersteren  die  unmittelbaren  Erzeug- 
nisse der  letzteren  sind. 

Wie  schon  dort  her\'orgehoben  wurde,  hat  man  neuerdings  den 
Begrifi'  des  Generationswechsels  viel  weiter  ausgedehnt ,  indem  mau  auch 
ähnliche  Entwickelungsreihen  von  höhereu  Organismen  und  insbesoa- j 
dere  von  den  Phanerogamen  hereinzog.  Allerdings  ist  der  Zeugungs-' 
kreis,  welchen  die  Stücke  der  Phanerogamen  durchlaufen,  in  mancher 
Hinsicht  der  echten  MetJigenesis  sehr  ähnlich,  aber  dennoch  unserer 
Ansicht  nach  in  anderer  Beziehung  wesentlich  verschieden,  und  gerade 
derjenige  Charakter,  den  wir  oben  als  den  entscheidenden  hingestellt 
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(iben,  fehlt  denselben.  I^i  allen  Phaneroganien-Stikken  entspringt  aus 
der  geschlechtlichen  Zeugung  ein  Spross  (Bhistus),  also  ein  Form-Indi- 
viduum fünfter  Ordnung,  welches  durch  wiederholte  ungeschlechtliche 
Zeugungsakte,  nfinilich  durch  unvollständige  äussere  Knospeubildung, 
zahlreiche  andere  Sprosse  eraeugt,  die  zu  einem  Stocke  oder  0)nnus 
vereinigt  bleiben.  Dieser  Comius  ist  aber  ein  einziges  Form -Indivi- 
duum sechster  und  höchster  Ordnung,  und  als  solches  zugleich  das 
physiologische  Individuum  (Bion),  welches  ids  concrete  Lebenseinheit 
die  Art  repräsentirt  oder  das  Speciesglied  bildet.  Da  nun  dieser  Stock 
selbst  wieder  geschlechtsreif  wird,  odoi-  da,  genauer  ausgedrückt,  un- 
mittelbar aus  den  integrirenden  Bestaudtheilcn  dieses  Stocks,  nämlich 
aus  den  geschlechtlich  differenzirtcn  Pei-sonen  (Blttthensprosscu)  der 
Same  amphigen  eraeugt  wird,  welcher  dem  Stocke  selbst  den  Ui^pmng 
giel)t.  so  haben  wir  den  ganzen  Zeugungskreis  als  einen  einfachen  hy- 
pogenen  Generationscyclus  aufzufjissen.  In  der  That  haben  wir  vom  Ei 
1^  zum  Ei  die  vollkommen  geschlossene  Fonucnkette  des  einen  physiolo- 
gischen Individuums,  welches  als  Stock  aus  einem  Ei  entsteht,  und  selbst 
wieder  Eier  zeugt.  Der  gewöhnliche  Zeugungskreis  der  Phanerogameu  ist 
also  eben  so  gut  ein  einfacher  hypogener,  wie  derjenige  der  Wirbelthiere. 
Die  Ansicht,  dass  der  Eiitwickelungskreis  der  Phanerogamenstöcke 
auf  einem  echten  Oenerationswechsel  beruhe,  würde  dann  richtig  sein, 
wenn  der  Spross  (Dlastus)  das  physiologische  Individuum  derselben 
wäre').  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  wie  wir  im  dritten  Buche  ge- 
zeigt haben.  Vielmehr  ist  der  Spross,  welcher  .ils  Form -Individuum 
fünfter  Ordnung  bei  den  Wirbelthieren  in  der  That  das  physiologische 
Individuum  bildet,  bei  den  Phancroganien  nur  ein  untergeordneter  Be- 
standtheil  des  Stockes  oder  Connus,  welcher  hier  als  Form-Individuum 
sechster  Ordnung  die  physiologische  Individualitä,t  repräsentirt.  Und 
da  der  letztere  sich  allerdings  durch  ungeschlechtliche  Zeugungsakte 
entwickelt,  aber  lediglich  durch  geschlechtliche  Zeugungsakte  fort- 
pflanzt, 30  ist  unzweifelhaft  der  gewöhnliche  Generationscyclus  der 
Phanerogameu  keine  Metagenesis,  sondern  einfache  Hypogenesis,  wie 
bei  den  Wirbelthieren.  Der  Unterschied  zwischen  Beiden  besteht  nur 
darin,  dass  die  physiologische  Individualität  hier  durch  ein  mori)holo- 
giscbes  Individuum  fünfter,  dort  aber  sechster  Ordnung,  repräsentirt 

')  Die  Aimicht.  dnAft  (U>r  SiirosA  dAs  ,,eiR»Dtliche"  ludividiiuin  der  Pflitiixe  sei,  ist, 
wie  wir  iai  drillen  Buche  sahen,  intuferu  richtig,  als  der  Spross  der  Üiiurisi'ben  PerKon 
norpholof^sch  Tolllcumnieii  entspricht,  iiuuferu  «ber  uurichtS);.  alt  n  bei  den  stockbil- 
dendeu  PflnuMn  uirhl  das  phvsinlogische  Individnani  ist  Die  tn  morpholopscher  Bexie- 
buHK  vollkommen  richtige  Ansicht  v(pn  der  Ae<)airaicnz  des  pfliuixlichen  Sprosses  und 
der  thierischen  Pi<n>nn  ist  am  ausführlichsten  von  Alexander  Braun  begründet  worden 
in  seinen  an  f^edaukcuvollcr  Naturlirtmclittini;  ho  reichen  Schriften  Ober  ilio  ,, Verjüngung 
in  drr  Nnlur",  ..dus  Individuum  der  I'fliinxu"  etc..  wo  auch  die  Auaichl  vom  Oenera- 
lioD&wccIiscl  der  Pbaaerogamou  am  trclTendslaD  «usgefBhrt  Ist. 


k 


106 


Entwickelungtigosohiohte  der  phyBiologiscUen  Individuen. 


wird.  Als  echten  Geueratiouswecbsel ,  als  wirkliche  Mctagenesis  kü 
neu  wir  bei  den  Phanerogamen  nur  jeue  Fälle  auffassen ,  iu  denen  sich 
bi'utknospeu  (Bulbi,  Bulbilli  etc.)  selbstthätig  vom  Stocke  ablösen  und 
also  wirklich  monogen  erzeugte  neue  Hionten  bilden  (z.  B.  Litinm  Iml- 
biferum,  Dentariii  htilfn/eni  etc.). 

Die  Verglcichung  des  scheinbaren  Generationswechsels  der  Phaue- 
rogamen  mit  dem  editen  Generationswechsel  der  Cryptogamen  und  der 
höheren  Thiere  führt  uns  unmittelbar  zu  einer  Betrachtung,  welche 
sowold  fflr  das  Verständuiss  des  zusammengesetzten  Baues  der  höheren 
OrganisuiLMi  überhaupt,  als  auch  besoudei-s  ihrer  Entwickelungsverhält- 
nisse  von  der  grössten  Bedeutung  ist.  Bei  den  Phanerogamen,  wie 
sie  uns  besonders  Alexander  Braunes  klare  Betrachtungsweise  tec- 
tologisch  erläut^'rt  hat.  ist  es  nämlich  ganz  richtig,  dass  der  Stock 
(Cormus),  also  das  moi-phologische  Individuum  sechster  Ordnung,  als 
einfaches  Bion  durch  eine  Reihe  von  ungeschlechtlichen  Zeugungspro- 
cessen  untergeordneter  morphologischer  Individualitäten  entsteht,  wel- 
che endlich  mit  der  Erzeugung  ge.schlechtlicher  Keime  in  den  Blüthen- 
sprossen  abschliessen.  Verfolgen  wir  den  gewölinlicben  Phaneroganien- 
Cormus  auf  seinem  Lebenswege  von  der  Theilung  des  Kios  (Keimbläs- 
chen) an,  so  küinien  wir  eine  Reihe  von  ungeschlechtlichen  Zeugungs- 
akten verschiedener  Ordtnuigen  unterscheiden,  welche  endlich  mit  der 
Eibildung  den  amphigenen  Zeugungskreis  vollendet,  (ianz  das.sell)e 
finden  wir  aber  auch,  wenn  wir  die  einzelnen  Entwickelungsakte  der 
höhereu  Thiere,  z.  B.  der  Wirbelthiere,  vergleichen ,  deren  Ontogeacsis 
doch  allgemein  und  ohne  Widei-spruch  als  einfache  Hj-pogenesis ,  als 
Amphigenesis  ohne  Generationswcclisel ,  aufgefasst  wird.  Auch  hier 
stos.sen  wir  von  der  Theilung  (Furchung)  des  Eies  an  auf  eine  ganze 
Reihe  von  ungeschlechtlichen  ZexigungsiUcteu ,  welche  endlich  mit  der 
Geschlechtsreife  den  amphigeuen  Zeugungskreis  abschliesst.  Die  im 
nächstfolgenden  Abschnitte  aufgestellte  Parallele  zwischen  den  ontoge- 
netischeu  monogenen  Zeugungsakten  der  Vertebraten  und  Dicotyledo- 
nen  wird  diese  rebereinstimmuug  anschaulicher  erläutern  und  sogar 
bis  zu  einem  Gi-ade  nachweisen,  welcher  wahrliaft  erstaunlich  ist.  Bei 
den  Wirheithiereu  ebenso  wie  bei  den  Phanerogamen  durchläuft  das 
Bion  wiihrend  .seiner  ontogenetischen  Entwickclung  die  ganze  Reihe  von 
untergeordneten  morphologischen  Individuiditäten ,  welche  derjenigen 
vorausgehen,  in  der  es  schliesslich  als  aifes  Bion  die  Species  i-eprä- 
sentirt.  Jede  höhere  Individuali  tats-Ordnung  wird  durch  einen  beson- 
deren ungeschlechtlichen  Zeugungsakt  von  der  vorhergehenden  nächst 
niederen  erzeugt,  mid  auch  innerhalb  des  Entwickelungslaufes  jeder 
einzelnen  Individualitäts-Ordniuig  finden  wir  noch  massenhaft  wieder- 
holte monogene  Zeugungsakte  der  Pbkstiden,  welche  die  Organe  etc. 
cüustituiren.    Dennoch  wird  es  Niemand  einfallen,  diese  Entwickeluugs- 
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rahe,  die  aus  einer  giiiizeii  Kette  von  verschiedenen,  monogen  aus  ein- 
ander henorgehenden,  uutergeordiiet<.'n  Generationen  besteht,  als  echte 
Metagencsis  betrachten  zu  wollen.  Denn  die  ganze  Zcfugungskette  ver- 
läuft Schritt  für  Schritt  im  ununterbrochenen  Zusammenhange  au  ei- 
nem und  demselben  pliysiologischen  litrlividuum  oder  Hiou.  Der  ein- 
zige Unterschied  zwischen  der  Hypogeiiese  der  Jiöchsten  Pflanzen  und 
Thierc  ist  der,  dass  die  letztere«  (Vertebrafen,  Arthropoden)  nicht  die 
letzte  und  höchste,  die  sechste  Stufe  der  morphologischeii  Individua- 
lität eiTeicheu,  sondern  vorher  auf  der  fünften  stehen  bleilien.  Der 
Cormus  ist  aber  ebenso  die  spccifisohe  Form  des  reifen  Bion  bei  den 
Phanerogamcu ,  wie  die  Person  bei  den  Vertehrateii  ujid  Arthropoden. 

Ganz  ahtdichc  Reihen  von  eng  verketteten  ungescldechtlichen  Zeu- 
gungsakten begleiteu  die  Ontogenesis  bei  allen  Organismen,  die  nicht 
als  Bionten  auf  der  ereteu  Stufe  der  Plastide  stehen  bleiben.  Bei  den 
höheren  Mollusken  z.  B. ,  deren  physiologische  Individualität  stets  auf 
der  \ierten  Stufe  des  Metameres  stehen  bleibt,  können  wir  ganz  eben 
solche  Zeugungsreihen  unterscheiden,  oline  dass  wir  auch  hier  von  ei- 
ner echten  Metagenese  sprechen  küuueu.  Die  Coiihalopoden,  Cochleen, 
Lamellibranchien  etc.  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  ganz  ähnlich 
zu  den  Wirbelthicren,  wie  diese  ihrei-seits  zu  den  Phaneroganien. 

Wir  glauben  daher  nicht  zu  Irren,  wenn  wir  alle  diese  uiige- 
schlechtlidien  Zeugungsketten,  die  an  einem  einzigen,  geschlechtlich 
erzeugten  und  selbst  geschlechtsreif  werdenden  Bion  verlaufen,  von  dem 
echten  Generationswechsel,  tler  stets  au  zwei  oder  mehreren  Bionten 
abläuft,  unterscheiden,  und  schlagen  vor,  dieselbtin  allgemein  mit  dem 
Namen  der  Generationsfolge  oder  Strophogenesis  zu  bezeichnen. 
Es  kann  demnach  der  scheinbare  Generationswechsel  der  Phanerogaraen 
als  Strophogeuesis  vouC-oniien,  die  individuelle  Entwickelung  der  Ver- 
tebniten  und  Arthropoden  als  Strophogenesis  von  Personen,  diejenige  der 
höheren  Mollusken  als  Strophogenesis  von  Metameren  bezeichuet  werden. 
Will  man  diese  Auffassung  bis  zu  ihren  letzten  Consequenzen  verfolgen, 
80  muss  eigentlich  alle  Amphigeiiesis  von  polyplasti<k'n  Organismen  als 
Strophogenesis  aufgefosst  werden,  da  alles  „zusammengesetzte  Wachs- 
thuni"  derselben  mit  Zeugungsakten  von  Plastirleii  verbunden  ist. 

Die  objectivc  Betrachtung  der  Strophogenesis  und  ihr  Vergleich 
mit  der  Metagentisis  ist  äusseret  wichtig  und  lehrreich,  besondei-s  auch 
für  das  Vcrstanduiss  der  Parallele  zwischen  der  Ontogenese  und  Phy- 
logenese. Eä  ist  leicht  möglich,  ilass  viele  Processe,  die  wir  jetzt  zui- 
Strophogenese  rechnen  mü.ssen,  in  früheren  Zeiten  der  Erdgeschichte 
wirkliche  Metagenese  waren  und  erst  nachtniglich  durch  „Abkürzung 
der  Entwickelung"  zusammengezogen  wurden.  In  welcher  Weise  wir 
uns  die  Entstehung  der  höheren  Organismen  durch  Strophogenese  un- 
gefähr denken,  mag  das  nachfolgende  Beispiet  zeigen. 
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Parallele  Strophogenesis  der  dicotyledonen  Fhanero- 
gamen  und  der  Vertebraten. 


I.    Dicotyledonen. 

Unter  Xeugunyi  -  Akt :  '  Das  Bion  unt- 
Bteht  aU  PBiinzen-Ei  ( Einbry obl&schen )  im 
KmbryoMok  ilurcb  Emplnsmogoiiie. 

f'mtf  (/nitration:  Das  Bion  ist  ein 
Korm-Iiifiividuum  erster  Ordnung, 
eine  einfach«  Pluüd«:  I'fliinzon-Ei  (Eni- 
bryoblSschen ,  Ktimbläschen). 

Zireütr  Zrui/ungt  -  Akt :  Das  Bion  wird 
durch  furtgcMtxt«  Thcilung  »um  einfa- 
chfiD  Organ :  Pruenibryo. 

Xirrite Oneration :  Das  Bion  ist  ein 
Körper  vom  murpboloKiscben  Wer- 
the  einijü  einfachen  Organa  (aas  ei- 
ner Zellenart  zuAaraniongeaetzt)  oder  ein 
Form  -  Individuum  (weiter  Ord- 
nuDg:  Vorkeim  oder  Proembryo. 

Uritter  Zeugunijt-Ahl:  Das  Bion  (jelat 
Proembr7oj  erxeugt  durch  Spaltung  (la- 
terale Knospenbi  Idungi  ein  neues  In- 
dividuum zweiter  Ordnung :  eigentlicher 
Keim  oder  Embryo.  Da  Embryo  und  Pro- 
embryo HU9  differciiten  Plastidcn  bestehen, 
ersclieint  das  ganze  Bion  jetzt  als  ,,zu»am- 
roengesetxtes  Organ", 

brüte  Otnmttiim  :  Das  Bion  ist  ein 
iDorpbologischea  Individuum  zwei- 
terOrdnnng  («in  zusammengesetz- 
tes Organ),  welche»  »ich  auf  Küsten  de» 
elterlichen  Proembryo  entwickelt:  Keim 
oder  eigentlicher  Embryo. 

Vierter  ZaiguKgt-Akt:  Das  Bion  (jetzt 
Embryo»  erzeugt  dnrch  Wachsthum,  Diffe- 
renziruug  und  unvoll5t£ndige  laterale 
Knospenbildnng  zwei  neue  Individuen 
zweiter  Ordnung  (Organe),  die  beiden  Co- 
tyledouen  (rechtes  und  linkes  Keimblatt I. 
Durch  die  gegensttodigc  Stellung  derselben 
und  die  zwiychcn  beiden  sich  erhebende 
Axeiispitze  i  TrrmlnaJknospe  i  lerfillt  der 
Embryo  in  zwei  Form  •  Individuen  dritter 
Ordnung  lAntiuercn)  und  wird  dadurch 
Kclbst  zu  eiuvm  Individuum  vierter  Ord- 
nung: Metamer. 


n.    Vertebraten. 

Ertter  Ztvgungt  -  Akt :  Das  Bion  «nl- 
steht  als  Thier-Ei  durch  Zellenthei- 
I  u  n  g  (?)  im  Eierstock 

Eritt  Oeneratioi» :  Das  Bion  ist  «in 
Form -Individuum  erster  Ordnung, 
eiue  einfache  Plastide :  Thier-Ei  ( Oviun, 
Ovulum). 

Zweiter  ZeuguagM  -  Akt :  Das  Bion  wirt 
durch  fort|;esetzts  Tb  eilung  zum  eia6i- 
eben  Organ:  Blastoderma, 

Ztrtite  Genrratimi :  Das  Bioa  iat  «ia 
KSrper  vom  morpbulogischeu  Wer- 
the  eines  einfachen  Organs  faua  ei- 
ner Zellenart  zusammengesetzt)  oder  «ia 
Form-Individuum  zweiter  Ord- 
nung: Keimbant  oder  Blaatodcroia. 

Vrittar  Zeugmtgt-AlU :  Da»  Bion  (Jetll 
Blastoderma)  erzengt  durch  Spaltung 
(Tbeiluug)  drei  neue  Individuen  rweiter 
Ordnung:  die  drei  Keimbiftttcr,  welche  in 
der  Hitte  sich  verdicken  und  zur  Embryonal- 
Anlage  (Doppelschild)  verwachsen.  O«  die 
drei  KeimbUtter  aus  differenten  PUstidaa 
bestehen,  erscheint  das  Qanze  jelst  als  „m- 
aammeugeaetztes  Organ". 

Dritte  (feneratiOH :  Das  Bion  ist  eia 
morphologisches  Individuum  xwei» 
ter  Ordnung  (ein  zusammengeseti - 
tes  Organi,  welches  sich  auf  Kostem  daa 
elterlichen  Blastoderma  entwickelt:  Dop- 
pelschild oder  Embryoualanlage ,  ei|{«al- 
licher  Embryo. 

i'ierter  Zevf/umgS'Akt :  Daa  Bion  (Jetat 
Embryo)  erzeugt  durch  Wach.itbum .  DiS»- 
renzining  und  unvullstilndige  Langsthci- 
lung  zwei  neue  Individuen  zweiter  Orduong 
(Organe) ,  die  beiden  Hedullarplatten  oder 
BBckenwfilste  (fechte  und  linke  Bficken- 
plattey  Durch  die  gegenseitige  8teUan( 
derselben  und  die  zwischen  Beiden  sieh  Ter- 
tiefende  Aicnrinun  (Primitivrinne)  aerfkUt 
der  Embryo  in  zwei  Form-Individuen  dritter 
Ordnung  ( Andmeren  i  und  wird  dadurch 
selbst  zu  einem  Individuum  vierter  Ordunof  : 
Metamer, 


^■^  VierU  Omention :  O  k  9  B  i  o  n  i  >  t  ein 

morpholoKi»rhe>  IndiTidnum  vier- 
ter OrdnuDK  (Mttamorl,  welclins  aus 
*  w  e  i  Form  -  lodividneu  dritter  OrduUDß 
(Antimeren)  itu«itmiiieoge»etzt  ist:  der 
eudiplenre  Embryo  mit  den  litiideii 
CulyledouKn,  welrha  deoMiben  in  linke  und 
rerhte  Seit«nh<Ute  theileii  und  die  drei 
Riclitaxen  bestimmen. 

n>/ttr  Xtfifungt-JM:  Dm  Bion  (Jetxt 
eudlplriirer  Embryo  mit  Cotyledonen)  er- 
zeugt durch  wiederholte  Ter m inal li noa- 
penbildune  eine  Kette  von  unvollstindig 
mtreunt«n  Metamereu,  den  8tenf;ol|{liedem 
(Inlürnodieni ,  welche  alt  „Plumula"  die 
Grundlage  eines  Funu  -  Individuums  fünfter 
Ordnung  bilden,  des  Mpruues  (HIastuü). 

i/tkifie  (Jneratitm :  Da»  Bion  als  eu- 
dlplanrer  Embryo  mit  Cotyledonen  und  I'lu- 
Dola  ist  ein  morpliolüf;i>ches  Indi- 
vidnam  rflnfterOrdnune  iSpruss)  und 
verliast  als  solcher  die  EibflUeu,  um  sieb 
ausserhalb  derselben  weiter  xu  entwickf*ln. 
Die  junK«  einfache  PHaiizp  besteht  il«  Spros» 
au*  einem  eiazigen ,  aus  Ktcngi-lKlIederu  zn- 
sammenKesotzten  Azorgan  und  aus  seitlichen 
BlttttorKsnen  (Cotyledonen  und  Blattanlagen 
der  PlumnU),  welche  durcb  ihre  Stellung 
die  Grundform  bestimmen 

SuktUr  Zaigwtf-Akt :  Das  Bion  (jetzt 
ToUstindlger  Spross  [Blastos]  oder  einfache 
Pflanze)  erzeugt  durch  laterale  Knos- 
penbild nng  neue  Sprosse  (Blastem,  wel- 
che mit  ihm  in  Verbinduu«  bleiben  und  so 
ein  Form  -  Individuum  sechster  und  lotzter 
Ordnung  bersteilen,    einen  Stock  iConDOt). 

H»eluU  Operation:  Das  Biotf  als 
„«uunmaageutzte  Pflanze"  oia  Stock 
(Cnrmns)  ist  ein  morphologisches 
Individuum  sechster  Ordnung  und 
hat  als  solches  den  höohzten  Grad  der  mor- 
phologisrhen  ludividnalitlt  erreicht,  welcher 
Überhaupt  vorkommt  Kr  entwickelt  sieb 
durch  einfache  Hypogenese  (durch  zosam- 
mengesetztas  Wachsthum  und  Differensi- 
ning;  weiter  bis  zum  geschlechtsreifen  Bion. 
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l'irrte  Generatioti:  Das  Bion  ist  ein 
morphologisches  Individuum  vier- 
ter Ordnung  (Metamer),  welches  aus 
zwei  Form  -  Individuen  dritter  Ordnung 
(Antimeren)  zusanmiongesrtat  ist:  der 
e  u  <1  i  p  I  e  u  r  e  Embryo  mit  der  Primitiv- 
riuiio  und  den  beiden  Medullarwfilsten.  wel- 
che denselben  in  linke  und  rechte  Seiton- 
hSlfle  thcilen  und  die  drei  Biehtazen  be- 
stimmen. 

>YI>j/)er  Ztui/wngt-Akt:  Da*  Bion  (Jetzt 
eudiplenrer  Embryo  mit  Primitirrinne  und 
MednIlarwUlsten)  erzeugt  durch  wiederholte 
Termin  alknospenbildnng  eine  Kette 
von  nnvollsttndig  getrennten  Metamereu, 
den  Urwirbeln,  welche  als  „UrwirbelsXule'* 
die  Grundlage  eines  Form- Individuums  fünf- 
ter Orilnung  bilden,  der  Person  (Prosopon) 

/•'ünflr  GeHtraiiun:  Das  Bion  als  endi- 
pleurer  Embryo  mit  Medullarrobr  und  L'r- 
Wirbelsäule  ist  ein  morphologisches 
Individuum  fünfter  Ordnung  ( Per- 
son) und  hat  als  solcher  den  höchsten  Grad 
der  morphologischen  Individualitilt  erreicht, 
welcher  im  Wirbellhier- Phyton  vorkommt 
Er  verUsst  als  solcher  die  EihUllen  und  ent- 
wickelt sich  durch  einfache  Uypogeuese  w^- 
ter  bis  zum  geschlechtsreifeo  Biou. 
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Achtzeliutes  Capitel. 


Entwickeluiif^sg-eschichte  der  tnDrphulo^isclien  Imii\idu('«. 

„lletrachlen  wir  «He  Qesulten ,    besonder»  die    orRMiKte. 
tinden    wir,    dass    nirgend'  ein    Bcitt^linude« ,     nir(|C«nil    'in 
riu  AbKi'xchlos.'icnes  vorlioimilt,   sonrirm  iliiM  viebnelir  AU»  i 
iitll«n    Bi-wfgani;    ückwiinlcl.      D**   Oablld«te    wird   MgMib 
umgebildnt ,    and  wir   Iinben    unn,    wpnn  wir  «■hii|rvnM**'n 
tiendigan  Anschauu  der  Nntur  gplnnirrn  wollon ,    •«tb«!  m 
und    bildsüin    zu   erhnUmi,    nuih    ilein    B«it|)ielc.    ndt    <i' 
vorKfht "  *• 


I.     Ontogenie  der  Plastideii. 

Individuelle  Entwickelungsgeschichte  der  PlasrnnstOckc 

Die  Ontogenie  der  Plastidcn  oder  Pliisniastücke ,   der  ui' 
scheu  Individuen  erster  <  »rdirnng,  ist  die  allgemeine  Basis  de: 
ten   individuellen  Kntwiekelungsgeschichte.     Da  jeder  Orgai.; 
Bion  oder  i)hysiologisches  Iiulividiium  entweder  durch  eine  ei 

stide  »der   durcli   einen  Coiujilex  von  mehreren  vereinigti'D  1 

also  durch  ein  Form -Individuum   zweiter  bis  sechster  OrdnunL-  n-pA 
sentirt  wird,  so  lässt  sieh  die  Entwickelung  desselben  stets  m 

nesis  der  Pliustiden  zurürkführen.     Wie  alle  physiologischen  Im. - 

des  Organismus  bei   den   luonopiastiden  Bionten   die  Kunctioiieii  i'iM 
einzigen  Plastide,  bei  den  pnly plastideii  Biout^n  aber  iu  letzter  luStti 
nichts  Anderes  sind,   als  das  Resultiit  der  Functionen  aV      T"   *■'" 
welche  denselben  als  Aggregat  zusammensetzen,   so  gilt 
auch  vou  denjenigen  Ijchenserscheinungen,  auf  wcldion  alle  orgaiosä 
Entwickelung  beniht,   von  der  Zeugiuig,   dem  Wachsthn 
renzirung  und  Degeneration.     Die  Reihe  von  coiilinuirh' 
ändeningen,  welche  der  concrete,  sinnlich  wahrnehmbare  Ausdruri  d 
ser  Lehensbewegungen  und   ilas  reale  Object  der  individueP 
ckclungsgescliichte  ist,    hisst  sich  demgemäss  in  letzter  In.-:  „ 
falls  als  das  notb wendige  Gesammtresultat  aller  derjenigen  ¥om% 
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änderuiipen  ansehen ,  welche  an  den  constituirenden  Piastiden ,  den  Cy- 
todcii  und  Zellen,  verlaufen.  Dieses  wichtige  Gesetz  gilt  sowohl  von 
der  Structui'  als  von  der  Grundform  aller  lndi\'iduen  zweiter  bis  sech- 
ster Ordniuig.  Sowohl  die  tectolo.gisthen  als  die  promorphologischen 
Veriiältnisse  jedes  liulividuuuis,  welches  einer  der  fünf  liüheren  Indivi- 
dualitiiLs-Ordiiungeii  angehört,  sind  unmittelbar  abhängig  von  den  be- 
stimmenden Verhältnisst.'u  der  näclistniederen  constituirenden  Individua- 
litäts-Ordming,  und  also  in  letzter  Instanz  jillemal  von  den  Piastiden. 
Wie  die  vollendete  Form,  so  muss  sich  auch  die  werdende  verhalten, 
und  so  ist  in  der  That  die  EiitwickeUiiig  aller  zusammengesetzten  In- 
dividuen, vom  Organ  bis  zum  Ckutiiuh,  unmittelbar  bedingt  durch  die 
Plastidogenesis.  Diese  Andeutungen  mögen  genügen,  um  wiederholt 
auf  die  ausserordentlich  hohe  und  fundamentale  Bedeutung  hinzuwei- 
sen, welche  die  Plastidogcnie  für  die  Kiitwickelungsgeschichte  aller  Form- 
ludividuen  zweiter  bis  sechster  Ordniing  und  somit  für  die  gesammte 
Ontogeuie  besitzt. 

Die  physiologischen  Functionen,  auf  denen  die  Entwickelung  der 
Phtstiden  berulit,  sind  dieselben  wie  bei  allen  übrigen  Individualitäten, 
nämlich  Voi-gänge  der  Zeuguug,  des  Wachsthums,  der  Ditferenzirung 
und  der  Degeneration  (vergl.  S.  72 — 76).  Da  von  den  drei  letzteren 
Entwicketungsfunctionen  sich  sehr  wenig  Allgemeines  aussagen  lässt, 
was  nicht  schon  im  Vorhergehenden  erwähnt  wäre,  so  werden  wir  auf 
dieseÜMin  sowohl  hier  bei  den  Plastideii,  als  auch  nachher  bei  den  Fomi- 
Lidividueu  zweiter  bis  sechster  Ordnung,  nur  einen  flüchtigen  Seiten- 
blick werfen,  und  dagegen  vorzugsweise  die  Entstehung  der  Individuen 
durch  verschiedene  Arten  der  Zeugung  berücksichtigen,  welche  wesent- 
lichere und  allgemeiner  zu  unterscheidende  Differenzen  bei  den  ver- 
schiedenen Organismen  zeigt.  Nächst  der  Zeugung  ist  es  vorzüglich 
die  Ditferenzirung,  welche  das  nniste  Interesse  darbietet,  jedoch  im 
Einzelnen  schon  zu  viel  tiefgreifende  Verschiedenheiten  selbst  bei  nächst- 
verwandten Organismen  zeigt,  als  dass  eine  allgemeine  vergleichende 
Behandlung  derselben  schon  jetzt  sehr  fruchtbar  ei"scheinen  könnte. 

Wir  werden  aus  diesen  Griinden  auf  eine  gleichmässig  eingehende 
Behandlung  aller  vier  verschiedenen  Entwickelungsfuuctionen  bei  dem 
ganz  allgemeinen  und  flüchtigen  leberblicke,  den  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  morphologischen  Individuen  gegenwärtig  zu  gewähren 
vermag,  verzichten  müssen.  Dasselbe  gilt  in  no<'h  höherem  Grade  von 
den  drei  verschiedenen  Stadien  der  Entwickelung,  welche  wir  im 
Vorhergehenden  miterschieden  haben,  der  Aufbildung  (Auaplasis),  der 
Umbildung  (Metaplasis)  und  der  Rückbildung  (Cataplasis;.  Welche 
grossen  Schwierigkeiten  auch  bei  der  allgemeinsten  Betrachtung  einer 
scharfen  Treimung  dieser  drei  Stadien  entgegenstehen ,  ist  daselbst  be- 
reits erwähnt.    Die  Outogenic  der  Individuen  aller  verschiedenen  Ord- 
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nungeii  legt  uns  diese  Hindernisse  überall  in  unseren  Weg,  wennglet^ 
an  verschiedenen  Stellen  in  verschiedenem  Maasse.     Die  uiechnuisi 
Entwickelungsgeschichte  der  Zukunft,  welche  strenger  den  Caitsalne 
der  ontogeuetischeu  Erscheinungen  erfasst  haben  wird,  kann  mit  nid 
Aussicht  auf  Erfolg   den   cillgenieinen  Versuch   einer   durchgreifend 
Trennung  und  vergleichenden  Darstellung  der  verschiedenen  Sti 
der  (Intogenesis  unternehmen ,   als  es   uns  gegenwärtig  raögli 
würde.    Wir  verzichten  daher  hier  vollstiindig  auf  eine  scha 
rakteristik  der  ontogenetischen  Stadien ,  und  wenden  uns  bloss  zu  i 
allgemeinen  Functionen. 

Die  Plastidogenie  '  J  oder  die  Entwickelungsgeschichte  der 
stiden  ist,  wie  die  gesannute  Phistidologie  oder  die  sogenannte  Hii 
logie  eine  noch  sehr  junge  Wissenschaft,  welche  erst  seit  der  \\t 
duög  der  Zellentheorie  durch  Schieiden  (1837;  und  Schwann  (lij 
ihr  noch  weit  entferntes  Ziel   mit  Bewusstsein  zu  verfolgen  bn 
konnte.     Allerdings  ist  nun  in  den  drei  seitdem  veiflossenen  Dccenfl 
durch  die  reichen  enipirischen  Beiträge  zahlloser  Einzelforscher  die ! 
stologie  rasch  zu  einem  ungeheuren  Umfang  angeschwollen.     lüde 
ist  der  wirklich  wissenschaftliche  Kern,   das  bleibend  werthvolie 
resultat  dieses  colossalen  Materials  verhältnis.smiissig  nur  ein  sehr 
ringes,  da  man  allgemein  viel  zu  einseitig  bestrebt  war,  Einzelhe 
zu  sammeln,  ohne  an  die  allgemeinen  Gesetze  zu  denken,  die  sich 
ihnen  ergeben  sollen.    Den  meisten  Mikroskopikern  war  es  haupt 
lieh  darum  zu  thun,  möglichst  viele  neue  und  selt-same  Zellenfon 
aufzufinden  und  in  der  Darstellung  und  Benennung  dieser  Formen 
selbe  ForraenspielcR'i  zu  treiben,   welche  sie  bei  den  makroskopis 
descriptiven  „Systematikern"   verachteten.     Nur  eine   geringe  An 
von  Histologen  hat  bisher  griUidlich  vergleichende  und  denkende  - 
achtungsreiben   angestellt  und   nur  sehr  Wenige  sind   bisher  besti 
gewesen,  in  dem  Chaos  der  unendlich  mannichfaltigen  Zellenfonuen  ( 
Gemeinsame  ihrer  Bildurtgsgcsetze  zu  erkennen.    Daher  hat  man 
der  Entwickelungsgeschichte  der  Piastiden  verhältnissuiiissi.' 
ger  Aufmerksamkeit,  als  ihrer  Anatomie  geschenkt,  zumal  ii 
weit  intensivere  Beobachtung  und  denkendere  Betrachtung  erfor 
als  bei  den  Meisten  beliebt,  und  als  zu  der  blossen  Beschreibung 

<)  Die  EntTrickeIuugsK(!!><^''i<^l>^  ■l^i'  niorphologisclicii  luilivldnen  cntci  ' 
der  PInstidcu  (Cytodcu  uud  Zonen)  wird  );ewübiirich  als   Entwickelung»^».  . 
webe   oder   bIj    Histogenic    bezeichnet.      Jcdoeh    ist    der    BeRrilf  des    „tii'wi-bcj  . 
wir  iui  neuuten  Cspitel    gezeigt    haben,    keiner  »charfeii  l'efiuilinn    AhiK;    da    mag 
den  einfarlicn  udcr  niederen  Oewebeii    nur  die  vorsuhioileueu  Fonn«D   (,,Arten"i   4v] 
Süden,  unter  den  xuiiauinicngcsctztcu  oder  höheren  Geweben  ab«r  bereits  ludividaaa  < 
ter  Ordnung  oder  Organe  (Zcnfusiunen,  Zellstöcke,  einfache  Orptuo  atc.)  versteht, 
ans  diesem  Grunde  erscheint  es  passend,  den  gebrflnchliehen  Namen  der  HUtogiai*  < 
den  scliärfer  und  umfassender  bezeichoenden  Begriff  der  Plastidug«ai«  *a 
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fertigen  Elemeutartbeile  erforderlich  ist.  Und  doch  ist  der  holie  Werth, 
den  die  Eiitwickelungsgeschichte  der  Organismen  für  das  Veretändniss 
ihrer  Structur,  den  die  Kenntniss  des  Werdens  für  die  Erkenutniss  des 
Gewordenen  besitzt,  nirgends  von  solcher  fundamentalen  Bedeutung, 
als  bei  den  organischen  Individuen  ereter  Ordnung,  aus  denen  sich  alle 
höheren  erst  zusammensetzen. 

Als  den  wesentlichen,  charakteristischen  und  nie  fehlenden  Form- 
dJpBtandlheil  aller  Plast iden  haben  wir  im  neunfen  Capitel  ein  zusani- 
ratonhängeiHles  Plasmastück  oder  einen  Phismuklumpeu  nachgewiesen, 
d.  h.  ein  individuelles  Aggregat  von  Molekülen  jener  complicirt  zusam- 
mengesetzten,  festflüssigen  Eiweiss-Verbindung,  welche  wr  in  allen 
Fällen  als  den  eigentlichen  „Lebensstotf' ,  als  das  materielle  active  Sub- 
strat der  Lebensbewegungen  betrachten  müssen.  Besteht  der  ganze 
active  Plastideuköq»cr  hlo.ss  aus  einem  solchen  Plasmaklumpen,  so  nen- 
nen wir  ihn  Cytode;  hat  er  sich  dagegen  in  einen  centralen  Kern  und 
eine  peripherische  Plasma-Substanz  difFerenzirt,  so  nennen  wir  ihn  Zelle. 
Wie  alle  Functionen,  alle  activen  Lebenserscheinungen  der  Piastiden, 
so  geht  auch  ihre  Entwickelung,  so  gehen  auch  die  P'unctionen  der 
Zeugung  und  des  Wachsthums,  der  Differenzimng  und  der  Degenera- 
tion lediglich  von  jenem  activen  Bestandtheile  aller  Piastiden  aus,  bei 
den  Cytoden  also  allein  vom  Plasma,  bei  den  Zellen  vom  Plasma  und 
zugleich  vom  Kern.  Die  Entwickelungsgeschichte  der  Cytoden  sowohl  ' 
als  der  Zellen  rauss  daher  alle  Form  Veränderungen,  welche  an  diesen 
Form-Individuen  ei-stcr  Ordnung  vor  sich  gehen,  als  das  nothwendige 
ResulU\t  der  Bewegimgs-Erscheinungen  zu  erkennen  suchen,  welche  von 
den  Molekülen  der  Eiwciss- Verbindungen  ausgehen,  die  sowohl  das 
Plasma,  als  den  Nudeus  constituiren.  Sowohl  die  Anaplase,  die  Ent- 
stehung und  Aun)ildung  der  Piastiden,  als  ihre  Metaplase  und  Cata- 
plase,  ihre  Umbildung  und  Rückbildung,  werden  in  erster  Linie  immer 
durch  chemisch  -  physikalische  Veränderungen  jener  activen  Albumiuate 
bewirkt,  denen  alle  anderen  Gewebsbestandtheile  als  passive  „Plasma- 
Productc"  gegenüberstehen  fvergl.  Bd.  I ,  S.  279). 

Die  Plastidogenesis  beginnt  mit  der  Entstehung  der  Plasti- 
de n  durch  Zeugung.  Sowohl  bei  den  Cytoden  als  bei  den  Zellen  wird 
diese  in  der  Regel  durch  Spaltung,  und  zwar  meistens  durch  Zweithei- 
lung vorhandener  Piastiden  bewirkt.  Die  Zellen  können  immer  nur 
entweder  aus  vorhandenen  elterlichen  Zellen  oder  aus  Cytoden  erzeugt 
werden,  wogegen  die  C)'toden  ausser  der  parcntalen  Zeugung  auch 
durch  Urzeugung  oder  Archigouie  entstanden  sein  müssen.  Bei  der 
ausserordentlich  hohen  Betieutung,  welche  diese  ersten  Anfänge  der 
organischen  Entwickelung  für  die  gesammtc  Ontogenie  haben,  wollen 
wir  hier  nochmals  kurz  darauf  zurückkommen,  und  die  Genesis  der 
Cytoden  und  der  Zellen  gesondert  ins  Auge  fassen. 

Uiecktl.  OcHrelte  Uorvliolocle.  U.  ^ 


SntwickelungBgeschicIbte  der  morphologischen  Individuen. 

Die  Cytoden,   als  die   niedrigsten   aller  organische«  ladividl 
deren  activcr  Köiper  lediglich  aus  einem  einfachen .   nicht  dilfen 
ten  Plasniastückc  besteht,  sind  für  uns  hier  desJialb  von 
Bedeutung,  weil  ihre  einfachsten  Formen,  die  homogenen,  structiirl« 
Moneren,  die  einzigen  Organismen  sind,  welche  wir  uns  durch I 
zeugung  entstanden  denken  können.     Mit  diesen  mu^s  nüthwt'iidig  | 
Leben  auf  unserer  Erde  zu  irgend  einer  Zeit  zum  ersten  Mal«' 
nen  haben,  und  zwar  mit  derjenigen  Form  der  Archigonie.  welche j 
oben  als  Autogonie  erörtert  haben  (Bd.  I,  S.  179).     Wie  wir  dorlj 
führten,  müssen  wir  uns  die  Autogonie  oder  Selbstzeuguiig  der! 
neren  als  einen  physikalisch -chemischen,  der  Krystallisation 
Akt  denken,  durch  den  in  einer  Flüssigkeit,  welche  (analog  eiucr  I 
terlauge)  die  zur  Constitution  der  complicirten  Eiweiss-Verl)iDilH 
gehörigen  Stoffe  gelöst  enthalt,   diese  unter  bestimmten  T'  ' 
wirkhch  zur  Bildung  von  Eiweiss- Molekülen   zusanuuentii 
die  Aggregation  einer  Summe  von  solchen  Eiweiss -MolektUe«  zu 
indi\idui.'llen ,  räumlich  begrenzten,  und  lebenden,  d.  h.  sich  eniiü 
den  (und  durch  Spaltung  fortpflanzenden)  Körper  entsteht  autogünj 
Cytode  einfachster  Art,  ein  Moner.     Die  Hypothese  dieser  Au 
ist  für  uns  ganz  unentbehrlich.    Denn  die  allgemein  angenoninierio 
bildungstheorie  von  Kant  und   Laplace   involvirt   selbstvcrst 
die  Annahme,  dass  das  Leben  auf  der  Erde  zu  irgend  einer  Zeit! 
mal  einen  Anfang  hatte,  ujid  diesen  Anfang  können  wir  uns  nichl 
„Schöpfung",   sondern  nur  als  Urzeugiujg  (CJeneratio  spontanea/, 
zwar  nur  als  Autogonie  denken.    Die  noch  jetzt  lebenden  Moneren,! 
Protamocben,  Protogeniden ,  Vibrionen,  Protomonadcn  etc.  fahren] 
die  wahrscheinliche,  oder  doch  die  mögliche  Beschaffctihuit  jener  > 
gonen  Cytoden  unmittelbar  vor  Augen  (vergl.  S.  33). 

Ob  ausser  der  Autogonie,  durch  welche  nothwendig  die  creft 
benden  Organismen  auf  unserer  Erde,  die  aijtogonen  Moneren,  eno 
den  sein  müssen,  auch  die  andere  Form  der  Urzeugung,  die  IMj 
gonie,  zur  Entstehung  von  elternlosen  Cytoden  die  Ver 
geben  hat,  und  vielleicht  noch  giebt,  ist  nicht  festgestellt, 
mogonie  unterscheidet  sich  von  der  Autogonie,  wie  wir  oben 
(S.  34),  dadurch,  da.ss  die  eiweissartigen  Kohlenstoff- Verbinduugen,| 
welchen  die  Cytoden  entstehen,  bereits  in  bildungsfähigem  ZusH 
der  BUduugsflüssigkeit  (Cytoblastema)  gelöst  .sind.  Wenn  die 
der  Gähnuigspilzc,  wie  sie  nach  Schieiden  und  Schwann  iii| 
renden  Flüssigkeiten  durch  Archigonie  erfolgen  sollte,  ri« ' 
würde  dieser  Vorgang  als  eine  echte  Plasmogonie  aufzufas-i 
gleich  durch  das  herrschende  Dogma  von  der  Unmöglichkeit 
zeugung  jetzt  allgemein  zurilckgedrängt,  existirt  diese  PL 
vielleicht  heute  dennoch  thatsachlich,  selbst  in  weiterer  Ai 
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ledeiifalls  schliesst  sich  die  empirisch  festgestellte  Empliismogonic  der 
ZuUeu,  welche  sogleich  noch  zu  enviüineu  ist,  unmittelbar  au  die- 
selbe a». 

Die  weitere  Entwickcluiig  der  archigoneii  Cytoden  können  wii-  uns 
zuüilchst  nur  deukeu  als  ein  einfaches  W'achsthum  derselben  bis  zu  ei- 
nem gewissen  Maasse.  Wie  die  Autogonie  im  Ganzen  der  Krystallisa- 
tion,  so  haben  wir  auch  dieses  WävchsthunS  der  Moneren  dem  Wachs- 
thum  der  Krjstalle  oben  eingehend  verglichen  (Bd.  I,  S.  142  flf.).  Der 
wesentliche  Unterschied  zwischen  beiden  liegt  wuv  darin,  dass  bei  den 
festen  Krystallen  das  Wachsthum  durch  Apposition,  bei  den  festflüs- 
sigen Moneren  dagegen  durch  Intussusception  erfolgt.  Wenn  das 
Wachsthum  des  Moneres  bis  zu  einem  Maa.sse  fortschreitet,  welches 
die  Cohäsion  aller  Eiweiss-MolekQle  zu  einer  einzigen  Masse  nicht  mehr 
gestattet,  so  zorfiült  diisselbe  in  mehrere;  es  entstehen  durch  Spaltung 
der  elterlichen  Cytode  zwei  oder  mehrere  neue,  kindliche  Cytoden;  das 
Wachsthum  geht  über  in  diu  Fortpflanzung. 

Die  Spaltung  der  Cytoden,  welche  gegenwärtig  der  gewöhn- 
liche Vorgang  ihrer  Vermehrung  ist,  besteht  allgemein  daiin,  dass  die 
Cytode  (gleichviel  ob  sie  autogon  oder  dnirch  Spaltung  aus  einer  an- 
deren Cytode  entstanden  ist)  bi  zwei  oder  melirei-e  Cytoden  zerfällt, 
sobald  sie  die  Grenze  ihies  individuellen  Wachsthums  überschreitet. 
Sobald  die  Cohäsion  der  Eiweiss- Moleküle,  welche  durch  lutussuscep- 
tion  von  der  wachsenden  Cytode  aufgenommen  und  dem  Attractions- 
centrum  zugeführt  werden,  nicht  mehr  ausreicht,  die  gesanimte  Masse 
als  Individuum  zusammenzuhalten,  bilden  sich  zwei  oder  mehrere  neue 
Attractionsccntra,  um  welche  sich  die  Plasma -Moleküle  in  zwei  oder 
mehreren  getrennten  Haufen  sammeln.  Die  äussere  Form  der  Cytoden- 
Spaltung  ist  sehr  niannichfaltig.  Am  häufigsten  ist  die  Theilung,  sel- 
tener die  Knospenbildung  derselben.  Bei  der  Theilung  zerfällt  die 
ganze  Cytode  entweder  in  zwei  (Diniidiatio)  oder  in  mehrere  (Diradia- 
tio)  gleiche  Theile,  die  entweder  gleich  bleiben  oder  sich  nachträglich 
diifercnziren  können.  Bei  der  Knospen bildung  dagegen  spaltet  sich 
in  Folge  localen,  partiellen  Wachsthums  ein  einzelnes  Stück  der  Cy- 
tode als  Kuosja'  von  der  elterlichen  Cytode  ab. 

Bei  vielen  niedersten,  besonders  monocytodeu  Organismen -Arten 
(Protisten,  Algen)  scheint  dieser  einfachste  Zeugungsmodus  der  Spal- 
tung die  einzige  Propagationsform  der  Cytode  zu  sein.  Bei  anderen 
dagegen  vermehrt  sich  die  Cytode  auch  durch  Keimbildung  oder 
Sporogonie.  Es  bilden  sich  dann  im  Inneren  der  Cytode  mehrere 
selbstständigc  (centralisirte)  Phvsniaklumpen,  welche  als  „Keimkörner" 
oder  Sporen  aus  dem  elterlichen  Körj«.'!'  heraustreten  und  sich  ausser- 
halb dessd)>cu  zu  neuen  Individuen  seines  Gleichen  durch  Wachsthum 
ergäiucen.    Sehr  häufig  gelit  dieser  Sporogonie  der  Cytoden  eine  Cod- 
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jagation  oder  Copultition  dersell)Cii  voraus:  Zwei  selbststi 
Cytodcn  verschmelzen  mit  einander  und  in  ilem  verschmolzenen 
entstehen  Keimkörner,  wie  bei  der  Keimbilduug;  so  z.  li.  bei 
Pilzen  und  kernlosen  Algen.  Dieser  Vorgang  ist  weseiitlicb  von  i 
einfachen  Sporogonie  dadurch  verschieden,  dass  nicht  die  eiiizeloc  1 
stide  für  sich,  sondern  erst  in  Verbindung  mit  einer  anderen, 
pflanzungsfähig  wird.  Er  bereitet  die  geschlechtliche  Zeugung  rot  > 
kann  auch  schon  als  deren  Beginn  betrachtet  werden. 

Die  Zellen,   oder  die  kernhaltigen  Piastiden,   können  m 
niemals  uimiittelhar,   gleich  den  kernlosen  Cytoden,   durch  Ur 
oder  Archigonic  entstehen,   da  ihre  Zusammensetzung  auS 
renten  Mat(!rien,  Kern  und  Plasma,  immer  bereits  einen  statt) 
nen  Diffcrenziningsproccss  voraussetzt.    Diejenige  Form  der  Zdlc 
stehuiig,  welche  sich  der  Archigonie  am  nächsten  anschliesst.  isti 
sogenannte  „freie  Zellen bilduug",  welche  besser  als  „cmplasi 
tische  Zellcnbildung   oder  Emplasmogonie"   bezeichnet 
Es   besteht    dieser  wiclitige   nnd    merkwürdige  Modus   der   Cyt 
darin,  dass  in  einer  formlosen  Eiweissmasse ,  z.  B.  in  derjenigen, 
che  durch  Histolyse  der  Eliegcnlarve  entsteht,   ferner  im  Pla.snia  ] 
Embryosacks  der  Phanerogamen,  durch  Aggregation  von  Plasn»-! 
killen  sich  Kerne  bilden,  welche  als  Attractionscentm  a\if  das 
bende  Plasma  wirken,  sich  mit  einer  Plasmahülle,  oft  noch  äu 
mit  einer  Membran  umgeben,   und  so  zu  Zellen  werden.     Der  wes« 
liehe  Unterschied  zwischen  dieser  Emplasmogonie  und  der  wirklic 
Crzeugimg  in  einer  organischen  Bildungsflüssigkeit  (PIa.smogoiiie) 
darin,  dass  bei  letzterer  das  producta ve  Plasma  ausserhalb,  bei 
rer  innerhalb  eines  bestehenden  Organismus  liegt.     Allein  der  Enfc 
hungsprocess  eines  individuellen,  lebendigen,  activen  Plasmaki»riH.'rcJi 
durch  Aggregatiou  von  Plasma-Molekülen,  bedingt  durch  einfache  plj 
sikalische  Gesetze  der  Massen -Anziehung  und  Abstossung. 
den  Fällen  derselbe.    Ebenso  wie  wir  dadurch  bei  der  euii 
gestellten  Emplasmogonie  mitten  im  structurloscn  Plasma  gefonutc  Ka 
(die  Centra  der  Zellen)  entstehen  sehen,    ebenso  können  wir  uns 
durch  bei  der  hyi)othetischen  Plasuiogonie  mitten  in  dem  st.racHirio 
Cytoblastem  geformte  Cytoden  einfachster  Art  entstehend  denken, 
che  durch  einen  nachfolgenden  Dififerenzirungsprocess  von  Kern 
Plasma  zu  Zellen  werden. 

Die  unmittelbare  Entstehung  von  Zellen  aus  Cytoden  dtt 
Differenzirung  von  Kern  und  Plasma,  wie  wir  sie  hier  hypothetisch  i 
ursprünglichen  Entstehungsmodus  der  ersten  Zellen  vorati-^-'» 
übrigens,  auch  abgesehen  von  jeuer  Emplasmogonie,  ti. 
jetzt  weit  verbreitet  zu  sein.  Weim  die  von  den  meisten  Kmbryolf 
noch  gegenwärtig  behauptete  Thatsache  wirklich  richtig  ist,  da 
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dem  ersten  Entwickeluiigsstadium  des  thierischcii  Eies  gewöhulich  das 
Keimbläschen  oder  der  Eikem  nicht  unmittelbar  in  die  beiden  Kerne 
der  zwei  erste«  Furchungskugeln  sich  spaltet,  sondern  vielmehr  in  dem 
Plasma  (Dotter)  der  Eizelle  sich  vorher  auflöst,  so  wird  diese  letztere 
dadurch  zur  Cytode,  und  wenn  sie  durch  Neubildung  eines  neuen  Ker- 
nes im  Plasma  wiederum  zur  Zelle  wird,  so  müssen  wir  diesen  Vor- 
gang zweifelsohne  als  eine  „Entstehung  einer  Zelle  aus  einer 
Cytode  durch  Differenzirung  von  Plasma  und  Kern"  ansehen. 

Die  Spaltung  der  Zellen  ii5t  der  gewöhnliche  Vorgang  ihrer 
Entstehung.  Sie  besteht  allgemein  darin,  dass  die  Zelle  (gleichviel  ob 
sie  durch  Differenzirung  aus  einer  Cytode  oder  durch  Spaltung  aus 
einer  anderen  Zelle  entstivndnn  ist),  in  zwei  oder  mehrere  Zellen  zer- 
fällt, sobald  sie  die  Grenze  ihres  individuellen  Wachsthunus  übei-schrei- 
tet.  In  den  allermeisten  Fällen,  wahrscheinlich  sogar  immer,  geht  der 
Spaltiuig  der  ganzen  Zelle  eine  Spaltung  des  Kernes  vorher,  so  dass 
der  ganze  Spaltungsvorgaiit;  der  Zelle  in  zwei  Akte  zerfällt:  I)  Spal- 
tung des  Kenies,  II)  Spaltung  des  Phvsma,  welches  den  Kern  umgieht. 
Es  entstehen  also  zunächst  in  der  sich  theileiiden  einfachen  Zelle,  de- 
ren einer  Kern  einen  einheitlichen  Lebensheerd  repräsentirt  und  das 
Ganze  als  Iiidividuuin  zusaninieiihält.  zwei  oder  mehrere  Kerne,  indem 
der  eine  urspriingliche  Keni  sich  theilt.  Jeder  der  neuen  Kerne  wirkt 
sofort,  als  Attractiousceiitmni  auf  die  nächstgelegenen,  zunächst  ihn 
umschliessenden  Pla-smatheile ,  welche  sich  um  iliii  ansammeln  und  so 
die  Spaltung  der  ganzen  Zelle  herbeiführen. 

Trotz  der  grossen  Mannichfaltigkeit,  welche  die  Siialtiuig  der  Zel- 
len bei  den  verschiedenen  Organismen-Arten  zeigt,  kann  man  dennoch 
alle  verschiedenen  Formen  derselben  entweder  als  Theilung  (Divisio) 
oder  als  Knospenbildung  (Gemmatio)  auffa.ssen.  Die  Theilung  der 
Zellen,  welche  besonders  im  Tliierreiche  sehr  allgemein  verbreitet  ist, 
wird  eingeleitet  durch  Theilung  des  Zellenkernes.  Erst  nachher  zer- 
fällt auch  das  Plasma  und  somit  die  ganze  Zelle  in  zwei  oder  mehrere 
gleiche  Theile,  die  entwe<ler  gleich  bleiben  oder  sich  nachträglich  dif- 
ferenziren  können.  laicht  zu  verfolgen  ist  die  Zweitheiluiig  bei  den 
Blutzelleu  der  Embryonen,  bei  vielen  Epithelzellcn,  Furchungskugeln 
etc.  Es  sammelt  sich  um  jeden  der  durch  Theilung  des  ursprüngli- 
chen Kernes  neugebildcten  Kerne  eine  gleiche  Quantität  von  Plasma 
an;  die  beiden  Kenie  weichen  auseinander,  und  zwischen  ihnen  ent- 
steht eine  SpiUtungsebene ,  welche*  auch  die  beiden  Plasmahälften  von 
einander  trennt.  Offenbar  wirken  liier  die  Kerne  als  active  Attractions- 
centra  auf  das  umgebende  Plasma  ein.  Die  Spaltungsebene  ist  ent- 
weder ideal  und  führt  zu  einer  vollständigen  räumlichen  Trennung  bei- 
der Theilproducte,  oder  sie;  ist  real  und  wird  durch  eine  Scheidewand 
gebildet,   welche  (gewöhnlich  von  der  Membran  der  Mutterzelle  aus- 
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wachsend)  die  beiden  Tochtcrzellen  treunt  and  zugleich  in  Contiguititt 
vereinigt  erhält  Wenn  die  Zellenmembran  oder  die  äussere  Hülle  der 
Mutterzelle  bei  ihrem  Zerfall  in  Tochterzellen  ungetheilt  bleibt,  wie 
z.  B.  bei  den  Knori)elzcllen,  Furchuiigskugeln  und  vielen  PÜanzenzellen, 
hat  man  diese  unwesentliche  Modification  der  Zellentheilung  als  einen 
besonderen  Modus  der  Zellenvemiehrung  unter  dem  Namen  der  endo- 
genen Zellenbildung  unterschieden.  Seit  jedoch  neuerdings  die 
richtige  Auffassung  von  der  secuudären  Bedeutung  der  Zellenmembran 
allgemeiner  geworden  ist ,  hat  jener  Modus  seinen  frühereu  Werth  ver- 
loren. Gewöhnlich  ist  die  Zellentheilung  Zweitheilung,  und  zwar 
bald  indefinite,  bald  longitudinale ,  bald  transversale,  bald  diagonale 
Halbirung.  Selten  ist  Strahltheilung  der  Zellen  (Diradiation),  wo- 
bei dieselben  gleichzeitig  in  drei  oder  mehrere  gleiche  Stücke  zerfallen, 
2.  B.  die  F.pithelialcylinder  im  Darme  der  Froschlarven. 

Die  Knospenbildung  der  Zellen  ist  besonders  im  Pflanzen- 
reiche sehr  verbreitet:  die  ganze  Zelle  zerfällt  hierl)ei  zunächst  in  zwei 
oder  mehrere  ungleiche  Theile,  die  entweder  ungleich  bleiben  oder 
nachtriiglich  gleich  werden  können ;  so  z.  B.  bei  allen  Pflanzenzellen, 
bei  denen  das  Wachsthum  einseitig  in  einer  bestimmten  Richtung  fort- 
schreitet, und  'lie  Oipfelzellen,  welche  sich  von  den  vorhergehenden 
Mutterzellen  abschnüren,  zu  diesen  sich  gleich  anfänglich  wie  Knospen 
verhalten.  Es  sammelt  sich  hier  um  jeden  der  durch  Tlieilung  des 
ursprüflglicheu  Kernes  neugebildeteu  Kerne  eine  ungleiche  Quantität 
von  Plasma  an.  Von  den  Botanikern  wird  zwar  auch  diese  Spalrungs- 
art  der  Zelle  gewöhnlich  als  „Zelltheilung"  bezeichnet.  Indessen  kön- 
nen wir  dieselbe  nur  dann  mit  vollem  Rechte  so  nennen,  wenn  das 
Wachsthum,  welches  die  Theilung  der  Mutterzelle  einleitet,  ein  totales 
ist,  und  wenn  diese  dann  in  zwei  oder  mehrere  gleiche,  coordinirte 
Tochterzellen  von  gleichem  Alter  und  Werthe  zerfällt  Weiui  dagegen, 
wie  es  bei  der  sogenannten  Theilung  der  Pflauzcnzellen  sehr  häufig  der 
Fall  ist,  das  einleitende  Wachsthum  nur  ein  einseitiges  oder  i)artieUe9 
ist,  und  wenn  deragemäss  die  beiden  Tlieilproducte  (Tochterzellen)  von 
ungleichem  Alter  und  Werthe  sind,  die  eine  der  anderen  sulx^rdinirt 
80  müssen  wir  folgerichtig  diesen  Process  als  Knospenbildung  auffas- 
sen, und  die  jüngere  Tochterzelle,  welche  sich  von  dem  älteren  Reste 
der  Muttci-zcUe  abschnürt,  als  Knospe.  Dies  ist  z.  B.  sehr  klar  bei 
der  von  den  Botanikern  sogenannten  Zelltheilung  der  Algenfäden  und 
der  Fadenzellen  der  Nematophjten  (Pibje  und  Flechtenj.  Auch  der 
Unterschied  von  terminaler  und  lateraler  Kuospeubildung  der  Zellen 
tritt  bei  den  langgestreckten  Fadenzellen  dieser  Thallophyten  sehr  schön 
henor.  Nicht  minder  deutlich  ist  dies  an  den  langgestreckten  cylin- 
drischen  Zellen  vieler  Phanerogamen  (z.  B.  Haaren)  zu  unterscheiiL-n. 
Viel  seltener  als  bei  den  Pflanzea  ist  die  Fortpflanzung  der  Zellen  durch 
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ßnbildung  bei  den  Tliiei-en,  wo  als  bekanntestes  Beispiel  gewöhn- 
lich die  Eier  der  Nematoden  angeführt  werden. 

AVilhreiid  die  B'iitstebung  der  Zellen  durch  Spaltung  (entweder 
Theilung  oder  Knospcnbildung)  die  bei  weitem  häufigste  Zeugungsart 
der  Zellen  ist,  und  zwar  namentlich  bei  den  Parenchymzellen  der 
Thicrc  und  Pflanzen,  findet  sich  endlich  daneben  noch  ein  anderer 
Zeugungsmodus  von  Zellen,  welcher  vorzüglich  für  viele  Protisten  wich- 
tig ist  und  hier  auch  oft  allein  die  Fortpflanzung  der  Art  vermittelt 
(z.  B.  bei  vielen  Protoplasten  und  Flagellaten ,  auch  bei  eizelligen  Al- 
gen). Wir  glauben  denselben  als  Keimbildung  oder  Sporngonie 
der  Zellen  (und  zwar  als  Monosporogonie  oder  Keimplastidenbildimg) 
bezeichnen  zu  können.  Vs  bilden  sich  in  der  zeugenden  Zelle  neben 
dem  Kerne  oder  nach  dessen  Auflitsuug  selbstständig  im  Plasma  neue 
Kerne.  Jeder  neugebildete  Kern  wirkt  wieder  als  Anziehungsniittel- 
punkt  auf  die  benachbarten  Plasma-Moleküle,  welche  dadurch  von  dem 
elterlichen  Plasma  abgelöst  und  zu  neuen  Zellen  werden.  Diese  treten 
als  Siwren  aus  der  berstenden  Mutterzellc  hervor  (z.  B.  Hydrocytien, 
Gregarinen ,  Flagellaten). 

Ni'^ht  selten  geht  dieser  Sporogonie  eine  Conjugation  oderCo- 
pulation  d et  Zellen  voraus,  welche  ebenfalls  vorzüglich  bei  den  Pro- 
tisten und  bei  den  niederen  Algcu  verbreitet  ist.  Sie  untei-scheidet  sich 
von  allen  vorhergegangenen  Zeuguugsformen  der  Zellen  wesentlich  da- 
durch, dass  nicht  die  einzelne  Zelle  für  sich  vermehrungsfähig  ist,  son- 
dern erst  nach  ihrer  Verbindung  mit  einer  anderen  Zelle.  Es  ver- 
schmelzen zwei  Zellen  theilweis  oder  völlig  mit  einander,  die  Kerne  der 
beiden  verschmolzenen  Zellen  lösen  sich  gewöhnlich  auf,  und  in  dem 
vei-schmolzenen  Plasma  entstehen,  wie  bei  der  Keimi)ildung,  neue  Kerne, 
um  welche  sich  Plasma-Purtionen  ansammeln.  F^  sind  also  diese  kind- 
lichen Zelltn  durch  die  Verbindung  zweier  elterlichen  erzeugt.  Ist  die 
Verschmelzung  der  beiden  zeugenden  Zellen  vollständig,  wie  bei  den 
Gregarinen,  so  nennen  wir  sie  Copulation.  Ist  sie  unvollständig,  wie 
bei  den  Desmidiaceen ,  Conjugation.  Wir  erblicken  darin  den  ersten 
Schritt  zur  geschlechtüchen  Zeugung.  Da  das  AVesen  der  letzteren  le- 
diglich in  der  Nothwendigkeit  beruht,  dass  Plasma-Stoffe  von  zwei  ver- 
schiedenen elterlichen  Individuen  sich  vereinigen  müssen,  um  die  neuen 
kindlichen  Individuen  zu  erzeugen,  so  können  wir  die  (Kopulation  der 
Flastideu,  welche  gleicherweise  bei  den  Zellen,  wie  bei  den  Cytoden 
stattfindet,  in  der  That  als  „geschlechtliche  Zeugung  der  Pla- 
atiden"'  von  den  drei  vorher  aufgeführten  ungeschlechthchen  Zeu- 
(güngsfonneu  trennen  (vergl.  oben  S.  62). 

Das  W'achsthum  der  Plastideu,  welches  wir  als  die  zweite 
fundamentale  Entwickelungs-Function  hier  unmittelbar  auf  die  Zeugung 
folgen  lassen,  besteht  in  alten  Fiüleu  darin,   dass  die  Plastide  durch 
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Atifnahnie  neuer  Stoff-Moleküle  von  aussen  und  AssitnUatioo  den^l 
ihr  Volum  vermehrt,  sich  vurgrössert    Diis  Wachsthum  der  U)orpW»'| 
gischen    Individuen   erster  Ordnung   ist  daher  stets   ein  einfttki 
Wachsthum  (Crescentia  siraplex,  primaria)  und,  wie  wir« 
zeigten  (S.  73),  wesentlich  von  dem  zusammengesetzten  W»clit 
thum  verschieden,    durch   welches  sich  die  Fonn-Indi\-i'1- 
ter  bis  sechster  Ordnung  vergrössem.     Diese  letzteren  V' 
nur  mittelbar,  indirect,  durch  die  wiederholten  Zcugun- -r.'        i| 
das  unmittelbare  Wachsthum   der  constituirendcn  Plastideti.    Au? 
sem  Grunde  können  wir  die  Crescentia  composita  (secuttdofilj 
aller  Organe,  Antimeren,  Metameren,   Personen  und  Stocke  Ic 
als   die   secuudärc,    nothwendige  Folge  des  primären,    uninittj 
Wachsthunis  der  Plastidcn  ansehen.    Dieses  letztere  al)er,  welch 
nach  als  der  einzige  unmittelbare  Wachsthumsprocess  aller  or 
Körper  erscheint,   ist  in  seinen  einfachsten  Formen   nicht  we 
von  dem  Wachsthum  der  Krystalle  verschieden  und  lässt  sich  aif  i 
fache  Vergi-össerung  des  Individuums  duixh  Anziehung  fremder' 
zurückführen  (vergl.  Bd.  I,  S.  141). 

Die  Differenzirungs-Procosse  der  Piastiden  sind  für 
gesammten  Differenzirungs-Erscheinungen  aller  fllirigen  ludividuliM 
(zweiter  bis  sechster  Ordnung)  von  ebenso  hervorragender  und  f«n 
mentaler  Bedeutiuig,  wie  das  einfache  Wachsthum  der  ei^sterei  füri 
zusammengesetzte  Wachsthum  der  letzteren.    In  der  That  sin<I 
liehe  Divergenz-Erscheinungen,  alle  Akte  der  Arbeitstheilung  oderi 
Pol3'niorphisnms,   welche  wir  während  der  individuellen  Entwkkp!« 
an  den  Organen,  Antimeren,  Metameren,  Pei^sonen  und  Stöckcu  Mitn- 
ten  sehen,   nichts  weiter,   als  die  uunüttelbareu  Wirkungaa  iimi  ili 
nothwendigcn  Resultate  der  gesammten  Differenzimngs-Processe,  we 
an  den  coustituireuden  Piastiden  (Cytoden  und  Zellen)  abLiufen. 
Veränderungen  aber,   welche  wir  an  diesen  letzteren  schnell  und 
kurzer  Zeit  vor  unseren  Augen  vor  sich  gehen  sehen,  sind  nicht?  i^ 
deres,  als  kurze  Wiederholungen  der  gleichen  VersinderuDgen,  «tl* 
die  Voreltern  dieser  Piastiden  langsam  und  in  langen  geclogischcn  ^  ] 
rioden  während  ihrer  paläontologischen  F.ntwickelung  dun ' 
ben.    Diese  Verändemngen  sind  lediglich  durch  die  niecb 
kenden  Ursachen  der  Anpassung  und  Vererbung  bedingt,   und  duick  ■ 
natürliche  Züchtung  im  Kampfe  um  das  Dasein  envorbcn.     Mii' 
in  der  neueren  Histologie  die  sämmtlichcn  Differenzirungs-Pnxu-         , 
Piastiden  als  „Metamorphose  der  Zellen"  (richtiger  PlastidcJi)  * ^ 
sammenzufassen.    Diese  Metamorphose  der  Piastiden,  wie  wir  >' 
rend  des  schnellen  Laufes  der  individuellen  Entwickelung  Scli 

Schritt  verfolgen  können,  ist  nicht,  wie  sie  von  den  Meisten  aii„      ^ 

wird,  ein  räthselhafter ,   auf  unbekaunton  Ui-sachen  beruhender, 
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eigenthünilicher  Lebensakt.  Vielmehr  ist  sie  eine  mechanisch -physiolo- 
gischo  Function,  causa!  begründet  in  den  Naturgesetzen  der  Anpassung 
und  der  Vererbung,  welche  auf  Eniühruiigsfunctionen  beruhen.  Der 
physiologische  Polynionjhismus  oder  die  Arbeitstheilung ,  welche  im 
Laufe  zahlreicher  Generationen  sich  unter  den  alten  Vorfahren  der  be- 
treffenden Piastiden  allmählich  durch  natürliche  Züchtung  im  Kampfe 
um  das  Diisein  ausgebildet  hat,  lässt  die  Spuren  seiner  phylogeneti- 
schen oder  palilontologischen  Entwickelung  uns  noch  beutzutige  in  der 
Metamorphose  oder  morphologischen  Differenzirung  der  heutigen  Pla- 
stiden  erkennen.  Wie  uns  nun  diese  Erwägung  —  und  sie  allein!  — 
das  richtige  Vei-ständuiss  für  die  Differenzirung  der  Piastiden  oder  die 
sogenannte  Zclleimietaniori)hose  eröffnet,  so  liefert  sie  uns  zugleich  den 
Schlüssel  für  die  Erklärung  der  Differenzirungs-Phänomene  an  säramt- 
lichen  übrigen  Individualitäten  (zweiter  bis  sechster  Ordnung). 

Auf  die  unendlich  mannichfaltigen  Vorgänge  der  Differenzirung  der 
Piastiden  im  Einzelnen  einzugehen,  ctfler  auch  nur  die  verschiedenen 
Modificatiouen  ins  Auge  zu  fassen,  welche  dieselben  bei  der  Ontogenie 
der  Individuen  in  den  verschieden  grös.seren  Organismengruppen  dar- 
bieten, ist  hier  nicht  der  Ort.  Wir  wollen  daher  nur  ganz  kurz  Fol- 
gendes hervorheben.  Gänzlicher  Mangel  von  Differenzirung  findet  sich 
bei  den  Moneren,  jenen  einfachsten  aller  Organismen,  welche  bloss  aus 
einem  homogenen  und  structurlosen  Plasmakhmipen  bestehen.  Bei  die- 
sen beschränkt  sich  die  ganze  Ontogenie  des  Individuums  auf  seine 
Entstx^himg  durch  den  ZeugungSiikt  und  auf  sein  einfaches  Wachsthum. 
Nachdem  dies  eine  bestimmte  Grenze  erreicht  hat,  zerfällt  das  Moner, 
ohne  sich  differenzirt  zu  haben,  in  zwei  Moneren  u.  s.  w.  Ganz  ebenso 
verhalten  sich  auch  die  embryonalen  Cytoden  und  Zellen  der  meisten 
Organismen,  sowohl  die  eigentlichen  „Furchungskugeln",  als  die  aus 
diesen  zunächst  hervorgehenden  indifferenten  Piastiden.  Die  Vermeh- 
rung dersell)en  geht  so  rasch  vor  sich,  da.ss  sie  durch  Spaltung  in 
kindliche  Piastiden  zerfallen,  ehe  noch  irgend  welche  Differenzirung 
eingetreten  ist. 

Die  Differenzirung  der  Cytoden,  der  kernlosen  Piastiden, 
ist  im  Ganzen  bei  weitem  weniger  mannichfaltig,  als  di^euige  derZel- 
'  len.  Zunächst  äussert  sie  sich  meistens  in  einer  partiellen  oder  tota- 
len Eucystining  der  Cytode;  diese  bildet  sich  eine  unvollständige  oder 
vollständige  Schale  oder  Hülle,  d.  h.  die  Gymnocytode  wird  zur  Lepo- 
cytodc,  zum  kenilosen  Schlauche  oder  Haiitkhiniiien.  Eine  vollständige 
Holle,  ein  geschlossenes  Silckchen,  bilden  sich  z.  IJ.  die  langgestreck- 
ten fadenförmigen  Cytoden  (sogenannten  Fadenzellen)  der  Ncmatophy- 
ten.  Eine  unvollständige  Hülle  (und  zwar  meistens  eine  sehr  compli- 
cirt  gebaute  Kalkschale  mit  vielen  ( )effiiungen)  bilden  sich  die  Cyto- 
den, welche  die  actuellen  Bioutcu  der  meisteu  Acyttarien  repräsentiren 
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(Polythalamicn  uud  Athalamien).    Andere  Differeiizirungs-Processe 
Cytoden  können  zur  Bildung  von  festgeformten  IiihiUtÄbestandtl 
(„inneren  Plasma- Producten";  führen,  z.  B.  von  Fettkörnern,  Pi| 
köruem,  Cellulose- Fäden,  welche  das  Plsuäma  der  Cytixle  durrhi 
(z.  B.  bei  Caulci-iift)  etc.     Der  wichtigste  aber  von  allen  Dil 
rungsprocessen ,  welche  die  Cytode  treffen  können,    ist  die  Div 
des  Plasma  in  zwei  verschiedene  Eiweisskörper ,  in  einen  inneren 
(Nucleus)  und  ein   äusseres  Plasma  (Protoplasma)   im  cugensn  Si 
Dadurch  wird  die  Cytode  zur  Zelle. 

Die  Differenzirung  der  Zellen,  der  kernhaltigen  Plastii 
übertrifft  an  unerschöpflicher  Mannichfaltigkeit  bei  weitem  diejeni({i! 
Cytoden.     Die  Ursache  dieser  weit  grösseren   Entwickeluiigsfähii 
liegt  offenbar  zunächst  uud  ursprünglich  in  dem  wichtigen  ' 
und  der  beständigen  Wechselwirkung  von  Nucleus  uud  PI, 
Differenzirung  die  Zelle  von  der  homogenen  Cytode  so  wesenilicli 
terschcidet.    Indem  der  Zellenkern  als  haui)tsächlicher  Träger  der  P 
päauzungs-  und  somit  der  Vererbungs-Erscheinungen,  das  Plasma 
Zelle  dagegen  als  das  besondere  Substrat  der  Ernährungs-  und 
der  Anpassungs-Erscheinungen  wirksam  ist,  vennögeu  Beide  zuänmi 
durch  diese  Arbeitstheilung  weit  mehr  zu  leisten,  als  es  dem 
gcneii,  nicht  differenzirten  Plasma  der  kernlosen  Cytode  für  sich 
möglich  ist.   Die  unendhch  mannichfaltigen  Differenzirungs-Producte 
Zellen,   welche  durch  die  fundamentale  und  höchst  wichtige  Arli 
tbeilung  des  Nucleus  uud  Plasma  entstehen,   habeu  wir  iiu  oi 
Capitel  als  Phisma-Productc  im  weitesten  Sinne  zusammen 
auf  zwei  natürliche  Gruj)pen,  innere  und  iiussere  Plasma-Pro 
theilt.    Als  äussere  Pliisma-Producte,  welche  man  gewöhnlich  als,, 
Scheidungen"  des  Plasma  zu  betrachten   pflegt,   fassten  wir  die 
nannten  „Zellenmcmbranun"  uud  „Intercellulai-substaiizcu"'  zus 
welche  in  keiner  Weise  scharf  von  einander  getrennt  werden 
Als  innere  Phisma-Producte  bezeichneten  wir  den  sogenannten  Jt 
saft"  und  „Zellinhalt",  kurz  alle  diejenigen,  theils  formlasen,  Üicils 
foiTuten  Producte  des  Plasma,   welche  durch  Differenzirung  d' 
in  seinem  Inneren  abgelagert  werden  (vergl.  Bd.  I,  S.  275< — 2i^). 

Die  Degeneration   der  Piastiden  ist  ebenso  dir- 
sämmtlicher  organischen  Degenerationsprocesse  bei  allen   •/.'. 
setzten  morphologischen  Individuen  (zweiter  bis  sechster  Ordnung), 
die  Differenzirung  der  letzteren  immer  auf  eine  Differ> :    ' 
steren  sich  zurückführeu  lässt.     Es  sind  also  auch  in  u 
die  Piastiden  die  waliren  „Elementai'-Organismen",    und  obwohl 
gerade  ihren  regressiven  Veränderungen  bisher  am  wen! 
samkeit  geschenkt   hat,   verdienen  sie  dieselbe  docli  ;: 
rem  Grade  als  die  progressiven  Vorgänge  des  Waubstbums  uwi 
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DiflfercDzirung.  Denn  auf  der  Degeneration  der  Plastidcn  beruhen  alle 
cataplastisclieu  Vorgänge,  welche  wir  an  den  organischen  Individuen 
aller  Ordnungen  wahrnehmen ,  und  in  letzter  Folge  also  auch  der  Tod, 
welcher  durch  die  Häufung  derselben  herbeigeführt  wird.  Ebenso  wie 
das  Wachsthum  der  Plastideii  die  Anaplasis,  die  Differenziinng  der- 
selben die  Metaplasia,  so  veranlasst  vorzüglich  die  Degeneration  der 
Piastiden  die  Catai)lasis,  nicht  allein  der  Pinstiden  selbst,  sondern  auch 
aller  Form  -  Individuen  zweiter  bis  sechster  Ordnung,  welche  aus  den- 
selben zusammengesetzt  sind. 

Die  Degenerations-Processe  der  Phistiden  schliesscn  sich  unmittel- 
bar au  ihre  Dififerenzirungs-Erscheinungen  an  und  sind  in  keiner  Weise 
scharf  von  diesen  zu  unterscheiden.  Sehr  oft  ist  die  Degeneration  ei- 
nes bestimmten  Tlieiles  einer  Plastide  mit  einer  corrcspondirenden  pro- 
gressiven Metamorphose  eines  anderen  Theiles  derselben  verbunden, 
und  beide  Functionen  gi-eifen  nach  dem  Gesetze  der  Wechselbeziehung 
der  Entwickelung  in  einander.  Es  tritt  also  bereits  liei  den  Piastiden 
der  Fall  ein,  der  sich  bei  den  Form- Individuen  aller  Ordnungen  wie- 
derholt, dass  die  Degeneration  eines  Theiles  nicht  nothweudig  die  voll- 
ständige Rückbildung  des  Ganzen  nach  sich  zieht,  sondern  vielmehr 
unter  Umständen  auch  der  progressiven  Entveickelung  eines  anderen 
Theiles  und  dadurch  dem  Ganzen  zu  Gute  komnu-u  kann.  Für  viele 
Piastiden  ist  sogar  der  Degenerations-Process  die  nothwendige  Bedingung 
für  die  vollständige  F.ntfaltung  ihrer  siMicifischen  Function,  wie  es  z.  B. 
bei  den  verholzten  Pflanzenzellen  und  bei  den  lufthaltigen  Spiralge- 
fässen  der  Plianerogamen ,  bei  den  Drüsenzellen,  Hgraentzellen  und 
Knochenzellen  dt-r  Thiere  der  Fall  ist. 

Die  Manuichfaltigkeit  der  physiologischen  und  der  entsprechenden 
morphologischen  Processe,  auf  denen  die  verschiedenen  Degenerations- 
Erscheinungen  der  Piastiden  beruhen,  ist  zwar  jedenfalls  weit  geringer, 
als  diejenige  der  progressiven  Differenzirungsvorgänge.  Doch  ist  es 
sehr  schwer,  darüber  schon  gegenwärtig  etwas  Allgemeines  auszusagen, 
da  die  ersteren  noch  viel  weniger,  als  die  letzteren,  von  einem  allge- 
meinen und  vergleichenden  Gesichtspunkte  aus  untei-sucht  worden  sind 
Am  meisten  hat  man  sich  mit  denselben  in  der  pathologischen  Physio- 
logie der  Wirbelthiere,  und  speciell  in  der  Pathologie  des  Menschen 
beschäftigt,  weil  hier  die  physiologischen  Dcgenerationsprocesse  der 
Piastiden  durch  eine  gefahrbringende,  besorgnisserregende  Steigerung 
ihrer  Quantität  luid  Intensität  zu  pathologischen  Erscheiiuuigen  werden 
und  als  Ursachen  der  „Krankheiten"'  eine  höchst  Ijcdeutende  praktische 
Wichtigkeit  erlangen.  Unter  den  hier  herrschenden  Degenerations- 
Phänomenen,  welche  vorzüglich  durch  Rudolf  Vir chow 's  bahnbre- 
chende Untersuchungen  richtiger  und  schilrfer  erkannt  worden  sind, 
scheint  das  wichtigste  die  fettige  Eutbilduug  zu  sein  (\'erfettuug,  fet- 
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tige  Entartung  der  Piastiden) ,  demnächst  die  kalkige  Entbildung  (Ter- 
kalkung).  die  aniyloide  und  coUüidc  Degeneration,  die  verschiedenen 
Formen  der  Erweichungen  (Malaciae,  EmoUities)  und  Verhärtungen  (In- 
durationes,  Scleroses),  die  Pignieutirung  etc,  Alle  diese  pathologischen 
Processe,  auf  welchen  die  Degeneration  aller  Form-Individuen  höherer 
Ordnung  l)eruht,  haben  ihre  normalen  Paradigmata  in  rein  physiolo- 
gischen Vorgängen.  Bei  den  Pflanzen  scheint  der  wichtigste  Degene- 
rationsprocess  der  Piastiden  die  Bildung  der  Verdick ungsschichteu  der 
Cellulose- Kapsel  zu  sein,  in  welcher  sich  die  meisten  pflanzlichen  Pl*- 
stiden  encystiren,  der  entsprechende  Schwund  des  Protoplasma,  und 
die  partielle  und  eudlicli  totale  Ersetzung  desselben  durch  andere  Stoffe, 
z.  B.  in  den  Spiralgefässen  durch  Luft. 

Alle  Fonnveränderungen ,  wokhe  wir  bei  der  individuellen  Entwi- 
ckelung  der  Plastiden  wahrnehmen,  sowie  alle  Entwickelungsfunctionen, 
auf  welchen  dieselben  bemhen,  also  alle  Processe  der  Zeugung  und  des 
Wachsthums,  der  Differcnzirung  und  der  Degeneration  von  Piastiden, 
welche  \m  der  Plastitlogencsis  zusammenwirken,  sind  lediglich  entwe- 
der unmittelbar  durch  Anpassung  an  neue  Existenzbedingungen  erwor- 
bene Verändenuigen,  oder  zusammengedrängte,  schnelle,  durch  die  Ge- 
setze der  Anpassung  und  Vererbung  bedingte  Wiederholungen  der  ur- 
sprünglichen palüontologischen  Erscheinungen,  welche  in  langen  Zeit^ 
räumen  durch  ^^ele  Generationen  hindurch  langsam  zur  Entstehung  der 
gegenwärtig  existirenden  specifischen  Piastiden  -  Formen  geführt  haben. 
Alle  Erscheinungen,  welche  die  individuelle  Entwickclung  der  Piastiden 
ix'gleiten,  erklären  sich  lediglich  entweder  aus  der  unmittelbaren  An- 
passung an  die  dabei  wirksamen  Existenzbedingiuigen  oder  aus  der 
paläontologischen  Entwickclung  der  Vorfahren  der  betreffenden  Phisti- 
den.  Die  gesammte  Ontogenie  der  Plastideu,  insofern  sie  nicht  unmit- 
telbar durch  neue  Anpassungsbedingungen  modificirt  wird,  ist  eine  kurze 
Itecapitulation  ihrer  Phylogenie. 


n,     Ontogenie  der  Organe. 

Individuelle  Eutwickelungsgeschichte  der  Werkstücke. 

Die  Ontogenie  der  Organe  oder  Werkstücke,  der  morphologische^ 
Individuen  zweiter  Ordnung,  ist  derjenige  Theil  der  individuellen  Eut- 
wickelungsgeschichte ,  welcher  bisher  bei  weitem  am  meisten  Berück- 
sichtigung gefunden  hat.  Sowohl  in  der  Zoologie  als  in  der  Botanik 
bestellen  die  meisten  Fortschritte,  welche  die  Ontogenie  gemacht  hat, 
in  der  Vermehrung  unserer  Kenntnisse  von  der  Entwickclung  der  Or- 
gaue, Erst  neuerdings  hat  man  begonnen,  neben  der  Organogenese 
auch  die  Plastidogeuese  eingehender  zu  beillcksichtigen.  Dagegen  ist 
die  Ontogenese  der  Fonu-Individuen  dritter  bis  sechster  Ordnung  bi»- 
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er  gi'wöhnlich  sehr  zu  Gunsten  jener  beiden  Kategorieen  vernaclilils- 
sigt  woiden.  Dies  luit  seinen  natürlichen  Grund  in  der  hervorragenden 
physiologischen  Bedeutung  der  Organe  und  Piastiden.  Dasselbe  üeber- 
gewicht,  welches  diese  Fomi- Individuen  erster  und  zweiter  Ordniuig 
bisher  in  der  Anatomie  und  Physiologie  besassen,  übten  sie  nicht  min- 
der in  der  Morphogenie  aus. 

Bei  der  unendlichen  Mannichfaltigkeit ,  welche  die  verschiedenen 
Organe  bei  den  verschiedenen  Organismen  ebenso  in  ihrer  Entwicke- 
lung,  wie  in  ihren  anatomischen  Verhältnissen  zeigen,  ist  es  sehr  schwie- 
rig, die  allgemeinen  Bildungsgesetze,  welche  die  Genesis  der  Organe 
leiten,  in  kurzen  Zügen  zusammenzufassen.  Es  liisst  sich  hier  kaum 
etwas  Anderes  aussagen,  als  dass  die  gesamnite  Organogenesis  uimiit- 
telbar  bedingt  ist  durch  die  Entwickelung  der  constituirenden  Plasti- 
den,  und  dass  die  ganze  Mannichfaltigkeit,  welche  wir  in  den  physio- 
logischen Ent Wickel  ungsfunctionen  der  Zeugung  und  des  VVachsthums, 
der  Differenzirung  und  Degeneration  bei  den  Phistiden  walirgcuommon 
haben,  unmittelbar  auch  bei  der  Entwickelung  der  Organe  wirksam  ist, 
welche  in  allen  Fallen  einen  einheitlichen  Complex  von  eng  verbunde- 
nen Piastiden  darstellen.  Dies  gilt  auch  von  allen  fünf  f)rdnungen  von 
Orgauen,  welche  wir  im  neunten  Capitel  unterschieden  haben  (Bd.  I, 
S.  291).  Sämnitliche  Organe  erster  bis  fünfter  Ordnung,  die  Zellfusio- 
nen oder  „höheren  Elementartheile"  (S.  290),  die  Homoplasten  oder 
einfachen  Organe  (S.  2it8),  die  Hetcroplasten  oder  zusanmiengesctzten 
Organe  (S.  299),  die  Organsysteme  (S.  301)  und  endlich  die  (Irgan- 
apparate  (S.  302)  zeigen  uns  in  ihrer  gesammten  Entwickelung  ledig- 
lich das  nothwendige  Resultat  der  Eutwickelungsfunctionen  ihrer  con- 
stituirenden Plastiden  (Cytoden  und  Zellen),  und  zwar  lediglich  der 
vier  Functionen  der  Zeugung,  des  Wachsthums,  der  Differenzirung  und 
Degeneration. 

Die  Entstehung  der  Organe,  mit  welcher  die  Organogenesis 
beginnt,  geht  theils  aus  von  vorhandenen  Organen,  theils  von  einzelnen 
Plastiden.  Im  letzteren  Falle  haben  wir  dieselbe  auf  einfache  Zeu- 
gungsakte der  Plastiden  zurückzuführen.  Die  Cytoden  oder  Zellen, 
welche  durch  diese  Generationsakte  (Theilung,  Knospung  etc.)  sich  ver- 
mehren, bleiben  zu  einem  Complex  (Colonie,  Synuäie)  vereinigt  und 
bilden  dadurch  unmittelbar  ein  Organ.  Im  ersteren  Falle,  wenn  die 
Zeugung  der  Organe  von  einem  bereits  vorhandenen  Organe  ausgeht, 
kommen  ebenfalls  die  verschiedenen  Formen  der  ungeschlechtlichen  Zeu- 
gung in  Betracht,  welche  wir  oben  unterschieden  haben.  Doch  ist  im 
Ganzen  die  Knospenbildung  hier  bei  weitem  hilutiger  und  allgemeiner 
wirksam,  als  die  Theilung. 

Die  Knospenbildung  ist  der  iJlgemcinste  Spaltungsmodus,  durch 
welchen  Organe  aus  bestehenden  Organen  hervorgehen,   und  zwar  ist 


M 


126  EntwickeluDgageschichte  der  morphologischen  Tilffl^fflH^^^^^^ 

dieselbe  in  der  Mehrzahl  der  Fille  laterale,  seltener  terminale  Gem- 
ination. Durch  laterale  Knospcnbilduug  entstehen  z.B.  die  luei- 
8ten  Extremitäten  (Beine,  Arme,  Tentakeln  etc.)  der  Thiere,  die  mei- 
sten Bliitter  der  Pflanzen.  Durch  terminale  Knospung  dagegen 
entstehen  meistens  die  einzelueii  Abschnitte  (Epimeren)  dieser  Extre- 
mitäten, z.  B.  Oberschenkel,  Unterschenkel  und  Fuss  am  Beine,  die 
einzelnen  Fiederpaare  und  die  entsprechenden  Blattstiel-Glieder  an  den 
gefiederten  Blättern. 

Die  Theiluug,  und  zwar  bald  die  vollständige,  bald  die  unvoll- 
ständige Theilung  ist  im  Ganzen  bei  der  Organogenese  seltener  wirk- 
sam, als  die  Knospeubildung.  Doeh  lassen  sich  als  unvollsUuidigc 
Theilungsiirocesse  auch  viele  Zeugungsweisen  von  Organen  auffassen, 
welche  mau  gewöhnlich  in  der  Entwickelungsgcschichte  als  Diflfercnzi- 
rung  der  Organe  zu  l>etrachten  pflegt.  Die  ITieilung  der  Organe,  durch 
welche  neue  Organe  in  Mehnjahl  entstehen,  ist  entweder  Zweitheilung 
iHler  Strahltheilung.  Durch  Zweitheilung  oder  Dimidiation  eines 
^►rgans  entstehen  z.  B.  die  meisten  zweispaltigen  oder  zweitheiligeu 
Extremitäten  der  Thiere  und  Blattei-  der  Pflanzen.  Ebenso  entstehen 
durch  Strahltheilung  oder  Diradiation  die  meisten  dreispaltigen  oder 
mehrspaltigen  (bandförmigen  oder  palmatifiden)  Extremitäten  der  Thiere 
(z.  B.  die  fünfzehigen  Wirbelthierfiisse)  und  Blätter  der  Pflanzen  (z.  B. 
die  dreizähligen  Kleeblätter).  Die  Theilung  ist  im  Ganzen  der  häufi- 
gere Entstehungsmodus  bei  denjenigen  ( )rganen ,  welche  wir  Parameren, 
die  Knospenbildung  dagegen  bei  denjenigen,  welche  wir  Epimeren  ge- 
nannt haben  (vcrgl.  Bd.  I,  a  311,  316). 

Als  einen  besonderen,  sehr  eigenthümlichen  und  zunächst  an  die 
Copulation  oder  tk)njugation  der  Piastiden  sich  anschliessenden,  wenn 
auch  nur  entfernt  analogen  Process,  welcher  besonders  bei  der  Entste- 
hung von  zusammengesetzten  Organen  und  Organapparaten  eine  sehr 
bedeutende,  bisher  jedoch  sehr  wenig  berücksichtigte  Rolle  spielt,  ha- 
ben wir  endlich  noch  die  Entstehung  von  Orgauen  durch  se- 
cundäre  Vereinigung  von  primär  getrennten  Organen  her- 
vorzuheben. In  der  Ontogenie  der  Wirbelthiere  ist  dieser  Process  mehr- 
fach und  in  sehr  merkwürdiger  Form  wirksam,  besonders  bei  mehreren 
sogenannten  „Verwachsungen  von  Blättern". 

Was  die  Entst^hiuig  der  Organe  verschiedener  Ordnung  betrifft, 
so  gestalten  sich  auch  bei  diesen  im  Einzelnen  die  verechiedenen  Zeu- 
gungsproccsse  so  äusserst  mamiichfaltig,  dass  sich  kaum  etwas  weite- 
res Allgemeines  darüber  aussagen  lässt.  Die  Zellfusionen  (z.  B.  die 
quergestreiften  Muskelfiisern,  die  Nervenfasern  der  hiiheren  Tliiere,  die 
Gefn&se  der  höheren  Pflanzen)  entstehen  theils  durch  einfache  Spal- 
tungsiiiocesse,  theils  dui-ch  einen  der  Copulation  zuzurechnenden  Ver- 
schiuelzungsprocess  von  Piastiden.     Unter  den  SpaJtungsprocessen  ist 
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ier  im  Ganzen  die  unvollständige  Theilung  hiiufigcr  als  die  Knospen- 
bilduug,  und  zwar  ist  unter  den  verschiedenen  Theiluiigbformen  die 
Dimidiation  allgemeiner,  als  die  Diradiation,  unter  den  Knospiuigsfor- 
mon  die  terminale  hilufiger  als  die  laterale  Knospeubildung.  Die  Ho- 
moplasten  oder  die  einfachen  Organe,  also  Organe  zweiter  Ord- 
nung, welche  aus  einer  einzigen  Gevvebsfonu  (Piastiden -Art)  zusam- 
mengesetzt sind,  können  auf  den  vei-schiedensten  Wegen  der  Spaltung 
entweder  aus  einer  einzelnen  Plastide  oder  aus  einem  bereits  existiren- 
den  Ilomoplastcn  hervorgehen.  Welche  Formen  der  Theilung  und  Knos- 
penbildung hier  im  Ganzen  die  vorherrschenden  sind,  lösst  sich  bei  der 
ausserordentlichen  Verschiedenheit  derselben  in  den  einzelnen  Organis- 
men-Arten nicht  sagen.  Im  Allgemeinen  scheint  die  Knospung  häufiger 
als  die  Theilung  zu  sein,  obwohl  beide  sehr  oft  vereinigt  zusammen- 
wirken. Da.sselbe  gilt  ebenso  auch  von  den  Hcteroplasten  oder  den 
zusammengesetzten  Organen,  welche  sich  als  Organe  dritter  Ord- 
nung von  der  vorigen  durch  die  Zusammeosetzung  aus  zwei  oder  meh- 
reren voi-schiedenen  Gewebsformen  ( Piastiden -Species)  unterscheiden. 
Doch  dürfte  iici  diesen  im  Allgemeinen  die  Knospung  luid  besonders 
die  laterale  Knospung  der  bei  weit«m  häutigste  /euguugsmodus  sein. 
Seiten  ist  hier  die  tcnninale  Gemmatiou  und  die  Theilung,  und  unter 
der  letzteren  weder  die  Zweitheilung  seltener  als  die  Strahl  theilung. 
Die  Organe  vierter  Ordnung,  die  Organ-Systeme,  entstehen  vorzüg- 
lich durch  Differenzirungsprocesse,  welche  sich,  wenigstens  in  sehr  vie- 
len Fällen,  als  unvollständige  Theilung  von  Organen  erster  bis  dritter 
Ordnung  nachweisen  lassen.  Viel  seltener  als  die  Theilung  ist  die  Kiios- 
I)€nbildung  bei  der  Entstehung  von  Organ -Systemen  wirksam.  In  die- 
ser Beziehung  ihnen  ähnlich  verhalten  sich  auch  im  Ganzen  die  Organe 
fünfter  Ordnung,  die  Organ -Apparate.  Doch  ist  bei  deren  vei-wi- 
ckelter  Entstehung  die  Knospenbildung  von  bereits  existii-endeu  Orgar 
nen  oft  nicht  minder  wesentlich,  als  ihre  Tlieilung.  Femer  sind  die 
Organ- Apparat«  in  ontogenetisc,hcr  Beziehung  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  häufig  zu  ihrer  Bildung  mehrere  ]>rimär  getrennte  Organe  secun- 
där  in  Verbindung  treten ,  durch  einen  mehr  oder  minder  innigen  Ver- 
schmelzungsprocess,  welcher  den  Vorgängen  der  Conjugation  und  Co- 
pulatiou  im  weiteren  Sinne  zugerechnet  werden  kann.  So  z.  B.  treten 
bei  der  Entwickelung  des  (»esichts-Apparates  der  Wirl)elthiere  eine  An- 
zahl von  ganz  verschiedenen  und  vorher  völlig  getrennten  Organen  se- 
cundär  zur  Augeubildung  zusammen.  Der  nervöse  Theil  des  optischen 
Apparates  wächst  aus  der  Gchirnblase  nach  aussen  hervor,  während 
der  lichtbrechende  Theil  umgekehrt  von  der  äusseren  Haut  aus  nach 
innen  hineinwächst  und  den  ersteren  in  sich  hineinstulpt.  Die  Verbin- 
dung beider,  einem  Conjugationsproccsse  analog,  ist  nachher  so  innig, 
als  ob  eine  Difierenzirung  eines  einzigen,  ursprünglich  einheitlichen 
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Organes  stattgefuiulcii  hätte.    Derartige  Entsteht]  ng  von  complidrt 
bauten  Organen  durch  secundäre,  innige  Verbindung  nicbrcrer  prin 
getrennter  Organe  kommt  übrigens  nicht  allein  bei  den  Oi-gaii-Apparatt 
sondern  auch,   wie  oben   envähnt,   bei  anderen  Organen  vi" 
Ordnung  (liosonders  Organ-Systemen  und  Heteroplasteu)  nicbt 

Das  Wachsthum  der  Organe,  welches  in  der  OrganogcmD  i 
der  Zeugung  derselben   zunächst  in  Betracht   kömmt,   ist,   wie  icH 
oben  bemerkt  \viud(;.   wesentlich  von  dem  Wachsthum   der  Plastid 
verechieden.    Die  letzteren  allein,  als  die  Fonu-lndividuen  erster  i 
nung,  besitzen  ein  einfaches  oder  primäres,  unmittelbares  WachsthU 
indem  das  Volum  jeder  wachsenden  Plastidc  durch  Attractioo  und . 
similation  neuer,  von  aussen  aufgenommener  Massen-Moleküle  ver 
sert  wird.     Be\  den  Organen  dagegen,    sowie  bei  allen  andea^n  Foii 
Individuen  höherer  (dritter  bis  sechster)  Ordnung  ist  das  V   -i-  «i'i 
nur  ein  mittelbares  oder  secundäres,  indem  es  lediglich  das  I. 
Vermehrung  imd  des  Waclisthuins  der  constituirenden  Piastiden  ist. 
haben  diesen  mittelbaren  Waclisthumsmodua  ein   für  allemal  al« 
sammengesetztes   Wachsthum   (Crescentia   composita, 
cundaria)  bezeichnet,  weil  sich  derselbe  aus  zwei  verschiedenen' 
cessen  zusammensetzt,  nämlich  aus  dem  einfachen  Wachsthum  der 
stituircnden  Piastiden  und  aus  der  Vennehrung  derselben  durch  fO 
gesetzte  Zeugung.     Das  Wachsthum  sämmtlicher  Organe,  und  eb 
dius  Wachstbimi  sämmtlicher  morphologischen  Individuen  höherer  (<H 
ter  bis  sechster)  Ordnung  ist  also  in  der  That  weiter  nichts,  al.< 
unmittelbare  und  nothwendige  Folge  der  Vennehrung  der  constituir 
den  Piastiden  am  Volum  (durch  einfaches  Wachsthum)  und  an 
(durch  Zeugung). 

Die  Differenzirungs-Processc  der  Organe  bilden  das  Obj( 
des  bei  weitem  grössten  Tlieiles  der  gegenwärtig  existirendcn  OtitO!re( 
Sowohl  in  der  Zoologie  als  in  der  Botanik  mussteu  diese  F.ntwickchn 
Vorgänge  vor  allen  anderen  die  Aufmerksamkeit  und  das  Intca'.sse 
Beobachter  enegen,  und  daher  kommt  es,  dass  dieser  kleine  Zweig 
Ontogenie  vor  allen  anderen  cultivirt  und  sogar  häufig  als  Entwic 
lungsgeschichte  /.en   tSoxi'p'  bezeichnet  wurde.     So  ist  z.  B.  die 
nannte  „Metamor])hose  der  Pflanze",   welche  den  grössten  Tliojl 
Ontogenese  bei  den  Phanerogamen  bildet,  nichts  weiter,  als 
renzirung  der  Blatt-Orgaue.    So  ist  der  gi'össte  Theil  der  mens« 
Embryologie  im  Wesentlichen  die  Lehre  von  den  Difforcnzirungs-l 
cessen  der  Organe,  welche  den  Körper  des  menschlichen  T"    ' 
sammensetzen.     Ebenso  war  bei  den  meisten  anderen  indiviii 
wickelungsgeschichten  von  Thieren  und  Pflanzen  das  Augennicrk 

Beobachter  bisher  ganz  vorwiegend,    und  oft  aus'-' '  ' 

L,Fjit Wickelung  der  ungleichartigen  Körpertheile  aus  , 
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rege"  gerichtet,  d.  h.  mit  anderen  Worten,  auf  die  Differenziriing  oder 
Divergenz  der  Organe.  Da  fast  jedi*  individuelle  Entwickelungsge- 
schichte  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  bestätigt,  so  haben  wir  nicht 
nöthig,  dieselbe  hier  durch  Beispiele  zu  belegen.  Ein  näheres  Einge- 
hen auf  die  unendlich  maniiichfaltigen  Differenzirungs-Processe  der  Or- 
gane im  Einzelneu  ist  hier  nicht  am  Orte.  Eine  umfassende  und  all- 
gemeine Erörterung  derselben,  eine  kurze  Uebersicht  ihrer  wichtigsten 
Modificationcii  ist  aber  zur  Zeit  noch  ganz  unmöglich,  da  man  bisher 
noch  nicht  versucht  hat,  die  embryonalen  Differenzirungs-Processe  der 
Organe  bei  den  vei-schiedenen  Organismen -Gruppen  vergleichend  zu- 
sammenzustellen und  nach  allgemeinen  Gesichtspunkten  zu  ordnen.  Das 
Einzige,  was  wir  demnach  hier  darüber  zu  bemerken  haben,  worauf 
wir  aber  besonders  aufmerksam  machen  wollen,  ist  der  allgemeine  Cau- 
sal^fxus,  welcher  überall  zwischen  der  ontogenctischen  und  der  phylo- 
genetischen Differenzirung  der  Organe  besteht.  Alle  Differenzirungs- 
Vorgänge  der  Orgaue,  welche  während  des  raschen  Laufes  der  indivi- 
duellen Eutwickclung  auftreten,  können  nur  dann  richtig  vei-slanden 
werden,  wenn  man  sie  als  die  kurzen  Recapitulatiouen  der  Arbeitsthei- 
luDgen  betrachtet,  welche  langsam,  im  Verlauf  langer  Zeiträume,  unter 
dem  bestandigen  Einfluss  der  natürlichen  Züchtung  im  Kanjpfe  um  das 
Dasein,  sich  bei  den  Vorfahren  oder  jiarentalen  (iencrationen  der  gegen- 
wärtig cxistirendeu  Organe  allmählich  herangebildet  haben.  Es  gilt 
also  von  der  Differenzirung  oder  dem  Polymorphismus  der  Organe  ganz 
dasselbe,  wie  von  der  ArbcitstheiJuug  oder  der  Divergenz  der  Plasti- 
den,  auf  welche  letztere  ohnehin  die  crstere  immer  unmittelbar  zu- 
rückzuführen ist.  Denn  thatsächltch  ist  die  Differenzirung  der  Organe 
lefliglich  das  unmittelbare  und  iiothwendige  Resultat  von  der  Differen- 
zirung der  coustituirenden  Piastiden,  wie  dieselbe  andererseits  auch 
allen  Di fferenzirungs- Processen  der  Forra-Lidividueu  höherer  Ordnung 
mittelbar  zu  Grunde  liegt. 

Die  Degeneration  der  Organe  hängt,  wie  diejenige  der  Pla- 
stiden,  unmittelbar  mit  ihrer  Differenzirung  zusammen  und  ist  oft  gar 
nicht  von  letzterer  zu  trennen.  Vielmehr  greifen  der  regressive  Ent- 
wickelungspmcess  der  ersteren  und  der  progressive  der  letzteren  oft 
80  vielfältig  in  einander,  dass  sie  gemeinsam  die  wichtigsten  Verände- 
rungen herbeiführen.  Auch  ist  die  Degeneration  eines  bcstinnnten  Thei- 
les  eines  Organes  oft  von  entschiedenem  und  überwiegendem  Vortheil 
für  die  progressive  Entwickelung  der  übrigen  Thcilc  und  dadurch  des 
Ganzen,  so  dass  durchaus  nicht  jede  j)artiel!e  Degeneration  eines  Or- 
ganes zu  einer  Cataplase  des  Ganzen  führt.  Ebenso  wie  bei  den  Form- 
Individuen  höherer  Ordnung  oft  die  Rückbildung  einzelner  Organe  oder 
anderer  subordinirter  Form -Individuen  einen  Fortschritt  in  der  Aus- 
bildung des  Ganzen  bezeichnet,  so  .sehen  wir  oft  die  Vervollkommnang 

U*ick<l,  Ouorelle  Uorpholoclc,  IL  (| 
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eines  zusammengesetzten  Organes  wesentlich  an  die  Degeneration  ein- 
zelner einfacher  Organe  und  Plastidcn,  welche  djisselbe  cuustituinm, 
gebunden.  Die  natilrliche  Züchtung  im  Kampfe  um  das  Dasein  be- 
wirkt nicht  allein  progi-essive ,  sondern  auch  regressive  Veränderungen, 
wenn  die  letzteren  dem  ganzen  Organismus  nützlicher  sind,  als  die 
ersteren,  so  namentlich  bei  der  Anpassung  an  einfachere  Existenzbe- 
dingungen, z.  B.  Parasitismus.  So  sind  auch  im  Laufe  der  paläonti)- 
logischen  Oi-ganogeucsc  die  sogenannten  „rudimentären  Organe"  ent- 
standen, welche  als  die  Fundamente  der  Dysteleologie  von  so  hervor- 
ragender Bedeutung  sind. 

Alle  Fonn Veränderungen,  welche  wir  bei  der  indi\iduellen  Eutwi- 
ckelung  der  Organe  wahrnehnien,  sowie  alle  Entwickelungsfunctionen, 
auf  welchen  die,selbeu  beruhen,  also  alle  Processe  der  Zeugung  und  des 
Wachsthuuis,  der  Diffei-enzirung  und  Degeneration  von  den  constitui- 
renden  Plastiden  (und  bei  den  zusaramengcsetzton  Organen  auch  vou 
den  subordinirten  Orgauen),  welche  bei  der  Organogenesis  zusammen- 
wirken, sind  lediglich  zusammengedrängte,  schnelle,  durch  die  Gesetze 
der  Anpassung  und  Vererbung  bedingte  Wiederholungen  der  urspröng- 
lichen  paläontologischen  Erscheinungen,  welche  in  langen  Zeiträumen 
durch  viele  Generationen  hindurch  langsam  zur  Entstehung  der  gegen- 
wärtig existirendeu  specitischen  <  »rgan-Fonnen  geführt  haben.  Alle  Er- 
scheinungen, welche  die  individuelle  Entwickelung  der  Organe  beglei- 
ten, erklären  sich  lediglich  aus  der  palaontologischen  Entwickelung  ih- 
rer Vorfahren.  Die  gesammfe  Ontogenie  der  Organe  ist  eine  kurze 
Recapitulation  ihrer  Phylogenie. 

^  nX     Ontogenie  der  Antimeren.  ■ 

■  Indi\nduelle  Entwickelungsgescliichtc  der  üogenstücke.  ^ 

Die  Ontogenie  der  Antimeren  oder  Gegenstücke  (homotypen  Theile), 
der  morphologischen  Individuen  dritter  Ordnung,  ist  bisher  noch  äus- 
serst wenig  berücksichtigt  worden;  ja  man  hat  selbst  bei  vielen  Orga- 
nismen, besonders  Thieren,  deren  Organogenese  und  Ilistogenese  sehr 
genau  untereucht  worden  ist,  auf  die  Antimerogenesc  gar  keine  Rück- 
sicht genommen.  Diese  einseitige  Vernachlässigung  der  morphologisch 
so  wichtigen  Antimeren  erscheint  nicht  mehr  auffallend,  sobald  man 
bedenkt,  wie  die  gesammte  Mori)hologic  der  Antimeren  in  Folge  ihrer 
geringen  oder  uns  doch  unbekannten  iihysiologischen  Bedeutung  bisher 
entweder  gar  keine  oder  nur  beiläufige  und  oberflächliche  Berücksich- 
tigung gefunden  hat.  Da  nicht  einmal  die  vollendete  Fonn  der  Anti- 
meren, welche  für  die  typische  Gesammtform  der  Metameren  und  Per- 
sonen 90  gros.se  Bedeutung  besitzt,  von  der  iVnatoniie  untersucht  wor- 
den iat,  so  dürfen  wir  noch  weniger  erwarten,  dass  die  werdende  Fom» 
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der  Antimeren  in  der  Morphogeuie  Bei-ücksichtigung  gefunden  hat.  So- 
wohl letztere  als  eratere  erwarten  ihre  volle  und  gerechte  Würdigung 
erst  von  der  Moq)hologie  der  Zukunft. 

Soweit  wir  aus  unseren  eigenen  Untersuchungen  über  die  homo- 
typischen Theile  und  aus  dem  Wenigen,  was  die  embryologische  Lite- 
ratur beiläufig  darilber  liefert,  die  Outogenie  der  Antimeren  bcurthei- 
len  können,  so  scheint  dieselbe  im  Ganzen  nach  sehr  einfachen  und 
bei  den  verschiedenen  Organismen  sehr  gleichförmigen  Gesetzen  zu  ver- 
laufen. Die  Entstehung  der  Antimeren  beruht  fast  immer  auf 
einfachen  Spaltungsprocesscn  von  Organen,  und  rwar  besonders  auf 
unvollstäudiger  Längstheiluiig  und  Stnililtheiluug;  vielfach  kann  aber 
auch  die  Entstehung  der  Antimeren  als  einfache  Differenzirung  eines 
Orgariüs  aufgefasst  werden. 

IM  den  zahlreichen  Organismen,  deren  Grundform  die  reguläi-e 
oder  die  amphithecte  Pj'ramide,  oder  überhaupt  eine  Strahlform  ist,  und 
bei  denen  die  Aiitinicretizabl  drei  oder  mehr  ist,  entwickelu  sich  die 
Antimeren  durch  den  Spaltungsprocess,  den  wir  oben  allgemein  als 
Diradiation  bezeichnet  haben  und  welcher  für  die  ursprüngliche  Ent- 
stehung dei-  sogenannten  strahligeii  oder  regulären  Fonnen  (mit  mehr 
als  zwei  Antimeren)  von  der  grössten  Ikideutung  ist  (S.  42).  Die  Di- 
radiation oder  Strahltheilung  besteht,  wie  wir  sahen,  allgemein  darin, 
dass  drei  oder  mehr  gleichartige  Theile  oder  Organe  aus  einer  gemein- 
samen einfachen  Grundlage  lieraus  in  der  Weise  hervorwachsen,  dass 
sie  von  einander  und  von  einer  gemeinsamen  Axe  oder  einem  gemein- 
samen Mittelpunkte  gleichen  Abstand  hal)en,  wenn  auch  l)ei  weiterer 
Entwickelung  dieser  Abstand  und  die  ursiuiinglich  gleiche  Beschaffen- 
heit der  Theile  oder  Organe  selbst  ungleich  wird.  Solche  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  von  einem  gemeinsamen  C!entrum  aus  divcrgi- 
i-ende  gleichartige  Theile  sind  unsere  Gegenstücke  oder  jVjitinieren.  (In 
gleicher  Weise  entwickeln  sich  auch  meistens  diejenigen  untergeordneten 
Theile  von  Piastiden  und  Organen,  welche  wir  wegen  ihrer  (den  An- 
timeren ähnlichen)  Strahlform  Paramercn  genannt  haben.) 

Die  Entwickelung  der  Antimeren  durch  Diradiation  ist  an  vie- 
len Geschlechtspersonen  der  Phanerogamen  (niiithensprossen)  und  an 
einzelnen  Metamcren  luid  Personen  der  Hydromedusen,  und  der  (3oe- 
lenteraten  überhaupt,  leicht  wahrzunehmen.  Aus  der  einfachen  kegel- 
förmigen oder  cyliudrischen  Mona.\on-Form  des  unentwickelten  Biou, 
welches  noch  den  Fomiwerth  eines  r)rgans  besitzt,  wachsen  rings  um 
den  Oralpol  der  Hauptaxe,  in  gleichem  Abstand  von  demselben,  und 
in  gleichem  Abstand  von  einander,  die  peripherischen  Organe  hervor 
(Blüthenblätter  der  Phanerogamen,  TenUikeln  der  Coelenteraten) ,  wel- 
che durch  ihre  Zahl  und  Stellung  die  homotypische  Gruudzxihl  und  die 
Btercometriscbe  Grundform  der  Person  bestimmen.    Es  lässt  sich  dieses 
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Hervorwachsen  der  peripherischen  Theile  der  radialen  Antimeren  aus 
der  Peripherie  einer  monaxonen  Form  weder  als  einfache  Differeuzirung 
ihrer  Peripherie,  noch  als  einfaches  Hervorknospen  der  Organe  auffas- 
sen, sondern  als  eine  Verbindung  beider  Processe,  welche  eine  unvoll- 
ständige radiale  Thcilung  des  gauzen  Körpers  bewirkt,  und  welche  wir 
passend  mit  dem  Ausdrucke  der  Dinidiation  oder  Strahltheilung  zu 
bezeichnen  glauben.  Die  näheren  Verhültnisse  dieses  wichtigen  Vor- 
ganges sind  für  die  Entwickelung  der  Gesammtfonn  sowohl  bei  den 
Metameren,  als  bei  den  Personen  äusserst  wichtig,  aber  bisher  »och 
sehr  wenig  untersucht.  Eines  der  wichtigsten  hierauf  bezüglichen  Ge- 
setze ist,  da.ss  alle  Antimeren  eines  Kreises  ursprünglich  gleich  sind, 
in  gleicher  Beschaffenheit  aus  der  Peripherie  der  Person  hervorspros- 
sen. Die  Verschiedenheiten ,  welche  sich  bei  den  Antimeren  eines  und 
desselben  Kreises  später  finden,  und  bei  den  Aniphiplciu'en- Formen 
später  so  auffallend  hervortreten  (z.  B.  in  den  Pentamphipleuren- For- 
men der  „bilateralen"  Spatangideii  und  Clypeastriden,  der  Legumino- 
sen und  Violaceen  etc.,  in  den  Triamphipleuren- Formen  der  Orchi- 
deenblüthen,  vieler  Radiolarien  etc.),  entstehen  erst  nachträglich  durch 
Differeuzirung  der  ursprünglich  gleichartigen  Antimeren. 

Der  Gnippe  der  „strahligen"  Organismen,  mit  drei  o<lor  mehreren 
Antimeren,  steht  gegenüber  als  eine  andere  Hauptgruppe  diejenige  der 
zweiseitigen  oder  dipleuren  Organismen,  deren  Körper  nur  aus  zwei 
symmetrisch  gleichen  .\utiinereu  zusammengesetzt  ist.  Wie  bei  jenen 
ersteren  die  Anttüieren  durch  unvollständige  Strahltheilung,  so  entste- 
hen dieselben  bei  diesen  letzteren  durch  unvollständige  Längs- 
theilung. Wir  haben  diesen  Spaltungsprocess  oben  gewissermaassen 
als  den  einfachsten  FiUl  der  Strahltheilung  hingestellt  (S.  42);  beide 
Spaltungsformen  haben  das  mit  einander  gemein,  dass  die  Theilungs- 
ebenen  mit  der  Längsaxe  oder  Hauptaxe  des  Körpers  zusammenfallen. 
Diese  Auffassung  wird  durch  die  Entwickelungsgeschichte  gerechtfer- 
tigt, da  in  der  That  die  Ent.steliung  der  beiden  Antimeren  bei  den 
dipleuren  Formen,  welche  durch  Läiigstheilung  erfolgt,  sich  unmittel- 
bar an  die  Entstehung  der  drei  oder  mehr  Antimeren  bei  den  strahli- 
gen Formen  anschliesst,  welche  durch  Diradiation  erfolgt.  Der  einzige 
Unterschied  ist,  dass  im  ersteren  Falle  eine  einzige,  im  letzteren  zwei 
oder  mehrere  Theilungsebenen  entstehen,  welche  mit  der  Haupta.\e  des 
Körpers  zusammenfallen.  Man  könnte  vielleicht  zunächst  mehr  geneigt 
sein,  die  Entstehung  der  zwei  symmetrisch -gleichen  Antimeren  bei  den 
dipleui-en  Formen  allgemein  als  einen  zweiseitigen  Differeuzirungsprocesa 
aufzufassen,  gleichwie  die  Entstehung  der  drei  oder  mehr  Axitimereü 
bei  den  strahligen  Formen  zunäclist  oft  mehr  ein  Knospungsprocess  zu 
sein  scheint.  Indessen  glauben  wir,  dass  diese  Beti-achtungsweise  mehr 
der  äusserücheu  Erscheinungsweise  als  dem  inneren  Wesen  der  Anti- 
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inerogcnese  entspricht,  da  doch  in  der  Tliat  durch  dieselhe  das  vorher 
einfache  Fomi  -  Individuum  zweiter  (Ordnung  vollstiüidig  in  zwei  oder 
mehrere  Furni- Individuen  dritter  (Ordnung  zerfiilit.  Mögen  diese  Spal- 
tungHprcRlucte  auch  noch  so  innig  vereinigt  bleiben,  so  sind  doch  stets 
die  Gi'cnzehenen,  welche  dieselben  trennen,  und  welche  sich  als  iuter- 
radiale  Kreuzebeneii  in  der  Liuigsaxe  schneiden,  so  haarscharf  ausge- 
sprochen, dass  über  die  Zugehörigkeit  silmintlicher  Körpertheile  zu  den 
einzelnen  Antimeren  gar  kein  Zweifel  stattfinden  kann.  Allerdings  wird 
bei  den  höheren  Thieren,  deren  Grundfonu  die  dipleure  ist,  die  Ent- 
stehung der  beiden  Antimeren  in  der  Regel  als  eine  bilaterale 
oder  zweiseitige  Differenzirung  der  einfachen  Körperanlage  auf- 
gefasst.  Gewöhnlich  tritt  dieselbe  schon  in  sehr  früher  Zeit  des  em- 
bryonalen Lebens  als  Gegensatz  von  rechter  und  linker  Körperhälfte 
hervor.  Bei  den  Wirbelthieren  z.  B.  wird  sie  schon  durch  das  erste 
Auftreten  des  Primitivstreifes  (Bär)  oder  der  Axenplatte  (Remak) 
gegeben,  welche  die  kreisfJirmige  uud  bereits  in  drei  Blätter  geson- 
derte Fmbryoiuilaulage  in  die  beiden  correspondirenden  Hälfton  oder 
Antimeren  (rechte  und  linke  Körperhälfte)  spaltet.  Sobald  hier  durch 
das  erste  Erscheinen  des  Primitivstreifes  in  der  Medianlinie  der  Em- 
bryonalanlage die  Längsaxe  oder  Hauptaxe  dei-selbcn  ausgesprochen  ist, 
so  entwickeln  sich  fortan  die  beiden  dadurch  geschiedenen  Köq)erhälf- 
ten,  rechte  und  linke,  in  entgegengesetzter  Richtung.  Gewiss  lässt 
sich  diese  absolut  entgegengesetzte,  aber  relativ  gleiche  Entwickelung 
der  lieiden  symmetrisch -gleichen  Kftrperhälften  von  einem  gewissen  Ge- 
sichtspunkte aus  als  eine  „bilaterale"  oder  richtiger  dipleure  Dif- 
ferenzirung auffassen,  insofern  bereits  vorhandene  und  gleichartig 
angelegte  Theile  eine  verschiedene,  und  zwar  eine  diametral  entge- 
gengesetzte Richtung  der  Entwickelungs- Bewegung  einschlagen.  An- 
dererseits aber  glauben  wir  dieselbe  doch  mit  noch  grösserem  Rechte, 
und  mit  mehr  Vortheil  für  divs  tectologische  und  promorphologische 
Verständniss,  als  unvollständige  Längstheilung  auffassen  zu  kön- 
nen, weil  in  der  That  das  vorher  einfache  Individuum  zweiter  Ordnung 
«Hier  das  „Organ"  dadurch  in  zwei  Individuen  dritter  Ordnung  oder 
Antimeren  zerfällt.  Allerdings  ist  die  dichotome  Spaltung  meistens 
nicht  äusserlich  durch  eine  mehr  oder  minder  tiefgehende  Furche  aus- 
gesprochen. Allein  die  longitudinale  Halbirungsebene  geht  als  eine 
ideale,  interradiale  Grenzebene  der  beiden  entgegengesetzten  Körper- 
hälften so  vollständig  durch  den  ganzen  Körper  hindurch,  wie  es  nur 
l>ci  der  realen  Scheidewand  zvsischen  zwei  durch  Längstheilung  ent^ 
stehenden  Zellhälften  der  Fall  sein  kann.  Wir  glauben  daher,  dass 
sich  in  deu  allenneist^n  Fällen  die  Entstehung  der  Antimeren  als  un- 
vollständige Theilung  auffassen  lässt,  entweder  als  Läugstheilung 
(bei  Organismen  mit  zwei  Antimeren)  oder  als  Strahltheilung  (bei  Or- 
ganismen mit  drei  und  mehr  Antimeren). 
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Während  in  allen  diesen  Fällen  die  Antiiueren  durch  innert  Tn 
nang  von  zwei  oder  mehreren  vorher  vereinigten  Theilen  entstehea,  s 
giebt  es  nun   auch  andererseits  einige  merkwürdige  Fälle,  in  da 
umgekehrt  die  Antinicren  durch  äussere  Vereinigung  von  zwei 
mehreren  vorher  getrennten  Tlieileii  entstehen.     Wir  meinen  die  fi 
raen,  welche  durch  den  eigenthümlicheii  Veiwachsungsproccss  der Co| 
jugation  entstehen,  z.  B.  bei  der  Algengruppe  der  Conjugateu  (I 
midiaceen  und  Zygncmaccen).     Indem  hier  zwei  gleiche  Indi'. 
che  den  Formwerth   eines  Organcs  hatten,    mit  einer  ent- 
Körperstelle  verwachsen,  erhalten  dieselben  offenbar  an  dem  so  ontl 
henden  Doppelkön)er  durch  ihre  Verbindung  den  Formwerth  vwn 
Antimereti  und  der  Doppelküiper  selbst  ei-scheint  nunmehr  als  uiu  Foti 
Individuum  vierter  Ordnung,  als  ein  Metamer. 

Durch   einen  Vorgang,    welcher  dieser  Conjugatiuii   sehr 
steht,  wenn  er  nicht  ui-sprünglich  damit  identisch  ist,   entstcheu 
Antimei-en  auch  bei  einigen  Echinodermen.     Wir  mciTien  minilich  jk 
Fälle  von  Ästenden -Entwickelung,   bei   denen  die  fünf  Antinieren 
Seestern  -  Körpere  als  fünf  getrennte  Anlagen  um  den  üanncaniil 
Amme  henmj  isolirt  durch  innere  Keimbildung  entstehen  und  erst 
fraglich  mit  ihren  centralen  Enden  in  Verbindung  treten,  um  die 
t«lscheibe  des  Seesteni-Köqters  herzustellen.     Wir  erblicken  lu  die 
Umstände  ein  sehr  wichtiges  Argument  für  unsere,  im  sechsten  Bu 
näher  begründete  Ventmthuug,   dass  der  pentactjnote  Echinmlern 
Körper  urspiiinglich  durch  secundäre  Verbindung  oder  tlonjugation ' 
fünf  einzelnen  zygopleurcn  Wurmkörperu  entstanden  ist,  welche  im  1 
ueren  des  elterlichen  Wurms  (dessen  Reste  noch  in  der  iVmmc  per 
ren)   getrennt  von  einander  hervorkoimtou  und  erst  nachlifigli 
ihrem  einen  Ende  sich  verbanden.    Dann  wäien  die  fünf  Strah 
welche  wir  gegenwärtig  als  Aiitimeren  betrachten,  ursprünglich 
nen  und  das  ganze  Echiiioderm  eigentlich  ein  Stock  gewesen. 

Das  Wachsthuiu  der  Antimeren,  welches  ihre  gestimmte  wdtt 
Entwickelung  bedingt,   beridit  wesentlich  auf  der  Entwickelung 
nächst  untergeordneten  Individualitäten,  der  Organe  und  der  diese  i 
stituirenden  Plastideu.     lu  letzter  Linie  sind  es  fortgesetzte  Zeu 
akte  von  Plastideu,  verbunden  mit  Volumvermehrung  dcrsellK», 
che  das  Wachsthum  der  Organe  und  dadurch  dasjenige  der  Anti 
bedingen. 

Die  Differenzirungs-Processe,  welche  während  der  weit 
Ontogcnie  der  Antimeren  eintreten,  sind  ausserordentlich  miuinic 
tige  und  von  der  hcrvornagendsten  Bedeutung  für  die  F.niwicko 
der  Grundform.    W'ie  wir  im  vierten  Buche  gezeigt  haben,  ist  taj 
den  meisten  Fällen  lediglich  die  Differenzirung  der  Antime»"en,  we 
die  niedere  Grundform  des  jüngeren  Organismus  in   die   höhere 
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niürphe.  des  ausgcbildekMi  hiiiüberfilhrt.  So  entsteht  iiauieutlich  darch 
Differenzirung  der  eiiifachcieii  Hoiuostaureu  -  Form  die  vollkoiumnere 
Grundform  der  Heterostaiireii.  Die  Autopolcn  -  Fonii  entwickelt  sich 
durch  Differenzirung  der  Antimeren  aus  der  Isopolen -Fonii,  z.  B.  die 
Octopbraginen-ForTO  der  Ctenophoren  aus  der  octactinoteii  Grundlage, 
die  Hexaphragnicn-Form  der  Madreporen  aus  der  hcxactinoteu  Grund- 
lage. In  gleicher  Weise  geht  nius  der  tnactinoten  Anlage  der  Grami- 
neen-Blüthe  die  trianiphipleure  Forui  di;r  uusgebildeten  Blütbe  hervor, 
aus  der  pcntactinoten  Anlage  des  jugendlichen  Spatangus,  der  Compo- 
siten-  und  Legiiminoseii-BIütlie  die  puntainphipleure  Fonn  der  Erwach- 
senen. EIk'Uso  cnhrickelt  sich  unter  den  Zygopleitien  durch  Differen- 
zirung der  Antimeren  die  dystetrapleure  Sk-hwiiumglocken-Fonn  der 
Abyla  aus  ihrer  eutetrapleuren  und  zuerst  sogar  tetractinoten  Grund- 
lage, und  ebenso  die  dysdi])leure  Form  der  Pleuionectiden  aus  der  eu- 
dipleurcn  allgemeinen  Wirbelthior-Forui.  Diese  wenigen  Beispiele  mö- 
gen genügen,  um  zu  zeigen,  welche  ausserordentlich  hohe  Bedeutung 
ilie  Differenzirung  der  Antimeren  für  die  l'romorphologie  besitzt,  und 
wie  dieser  bisher  ganzlich  vemachhissigte  Thcil  der  Entwickelungsge- 
schichte  lediglich  schon  wegen  seiner  promorphologischeu  Bedeutung 
einer  der  interessantesten  werden  wird. 

Die  Degeneration  der  Antimeren,  bisher  ebenfalls  gänzlich 
ausser  Acht  gelassen,  ist  oft  von  nicht  geringerem  promoriihologischen 
Interesse  als  ihre  Differenzirung,  und  wirkt  oft,  mit  letzterer  unmit- 
telbar verbunden,  mächtig  bestimmend  auf  die  Gmndform  ein.  Am 
klarsten  und  leichtesten  nachzuweisen  ist  dies  bei  der  Phanerogamen- 
Blüthe,  wo  sehr  allgemein  in  einzelnen  Metameren  (Blattkreisen)  der 
BUithe  das  eine  oder  andere  Antimer  durch  Degenerations  -  Processe 
rückgebildet  wird,  und  dann,  obwohl  ursprünglich  angelegt,  denn<>ch 
späterhin  völlig  verschwindet.  Die  Botaniker  pflegen  diese  Eutl)ildung 
der  Antimeren,  welche  wesentlich  modiiicirend  auf  die  Grundform  der 
Blüthe,  und  insbesondere  auf  die  homotj'pische  (irundzahl  des  betref- 
fenden Metameres  einwirkt,  als  AbortiLs  oder  Fehlschlagen  zu  bezeich- 
nen. So  schltlgt  z.  B.  in  dem  männlichen  Metamere  (Staubfadenkreise) 
der  Labiaten-Blütho,  welches  pentactinot  angelegt  und  cutetrapleurisch 
ausgefiüirt  ist,  fast  immer  ein  Antimer  fehl,  bisweilen  aber  {Sulrin, 
Lifcopvs)  sogar  drpi.  So  schlagen  auch  bei  den  pentactinot  angeleg- 
ten, später  aber  pentamphipleurisch  ausgeführten  Holothurien  nicht  sel- 
ten zwei  Antimeren  fehl  und  bloss  drei  werden  ausgebildet. 

Alle  Formverändenmgen,  welche  wir  bei  der  individuellen  Ent Wi- 
ckelung der  Antimeren  wahrnehmen,  sowie  alle  Entwickelungsfuuctio- 
neu,  auf  welchen  dieselben  beruhen,  also  alle  Processe  der  Zeugung 
und  des  Wachsthums,  der  Differenzirung  und  Degenemtion  von  Plasfi- 
den  und  Organen,   welche  bei  der  Antimerogenesis  zusaumienwiikeu. 
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sind  lediglich  zusammengedrängte,  schnelle,  durch  die  Gesetae  der  I 
passung  und  Vererbung  bedingte  Wiederholungen  der  ursprünRlid 
paläontologischen  Erscheinungen,  welche  in  langen  Zeithiir 
viele  Generationen  hindurch  langsam  zur  Entstehung  der  ^l„. 
cjüstirendcu ,  specifischen  Antimeren- Formen  geführt  haben,  i 
scheinuugen ,  welche  die  individuelle  Eutwickelung  der  An' 
gleiten,  erklären  sich  lediglich  aus  der  paläontologischen  E;.... 
ihrer  Vorfahren.  Die  gesammte  Ontogenie  der  Antimeren  ist  eine  1 
Rccapitulation  ihrer  Phylogenie, 


IV.     Ontogenie  der  Metameren. 

Individuelle  Entwickelungsgeschichte  der  Folgestüoke. 

Die  Ontogenie  der  Metameren  oder  Folgestücke,  der  ninrpholoi 
sehen  Individueu  vierter  Ordnung,  hat  sowohl  die  Ent Wickelung 
Gesanimtfomi  hei  denjenigen  Organismen  zu  untersuchen.  '  ' 
actucllc  Bionteii  durch  ein  einzelnes  Metamer  rcpräsontirt  w^ 
die  meisten  Mollusken),  als  auch  die  Entwickelung  derjenigen  ho 
dynamen  Küqiprabschnitte,  welche  als  subordinirtc  Mcta 
Colonie  verliuiulen,  die  Individuen  fünfter  Ordnung,  dji 
Sprosse  zusammensetzen.  Diese  Fälle  sind  bisher  nicht  gleicbniA 
in  dei-  Entwickelungsgeschichto  bertick.'^ichtigt  worden.  Der 
eine  sehr  eingehende,  der  letztere  dagegen  nui'  eine  sehr  »L... 
Berücksichtigung  gefunden;  uid  doch  ist  dieser  von  keiner  gerin 
Bedeutung  als  jener.  Da,  wo  die  Metameren  als  actuelle  Bionten,i 
die  concreten  Repräsentanten  der  Species  auftreten,  i^t  die  Oulj 
der  Metameren  zugleich  im  weiteren  Sinne  die  Eutwickelungsge 
der  gedämmten   Körperform   der  reifen   Species -Repräsentanten; 

ist  der  Fall  bei  den  meinten  Mollusken,  vielen  niederen  Wfti ■  ' 

matoden  etc.)  und  Coelenteraten.     Hier  ist  daher  die  Mi 
zugleich  derjenige  Tlieil  der  individuellen  Entwickelungsgeschichtc, 
chen  man  als  „die  liChre  von  der  Entwickelung  der  äusseren 
form  oder  der  Gesammtform"  zu  bezeichnen  pflegt.     Wo 
Metameren  nur  als  subordiniile  „Glieder"  eines  Form-Individuums  i 
t«r  Ordnung,  einer  Person  auftreten,  und  wo  man  sie  desludb  ge« 
lieh  nicht  in  ihrem   individuellen  Formwerthe  anerjjannt  hat,  da 
auch  gewöhnlich  ihre  Entwickelung  nur  sehr  wenig  selbstständige 
rücksichtigung  gefunden.     Die«  gilt  insbesondere  von  (!■ 
neu,  bei  denen  die  homodyname  Zusammensetzung  au-    .       Mol 
renkette  nur  innerlich  deutlich  ausgesprochen  ist,   wie  bd  den  Va 
braten  und  meisten  Echinoderuicn,  weniger  von  denjenigen,  bri  wvlc 
idicsclbe  äusscrlich  scharf  hervortritt,  wie  bei  den  Glicderfüssec 
'""Türmern,  Phancrogamen  und  den  Cryptogamen  mit  gcglj 
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Stengel.  Gewöhnlich  ist  die  Metaincrogeuese  hier  einestheils  mit  der 
Organogenese,  underntheils  mit  der  Prosopugeuese  vereinigt  abgehan- 
delt worden.  Ihre  besondere  selbststaiidige  Behandlung  erecheint  uns 
aber  auch  hier  von  grosser  Wichtigkeit,  namentlich  ftir  das  Verständ- 
niss  der  paJaontologischen  Prosopogenese. 

Die  Entstehung  der  Mctameren  beruht  zunächst  und  unmit- 
telbar immer  auf  Spaltungs- Processen,  und  zwar  entweder  von  schon 
bestehenden  Mctameren,  oder  von  untergeordneten  Individualitäten  er- 
ster bis  dritter  Ordnung.  Wenn  die  Zeugung  des  entstehenden  Meta- 
meres  von  einem  schon  existirenden ,  elterlichen  Metamer  ausgeht,  so 
ist  der  gewöhnliche  Spaltungsmodus  derjenige  der  Knospenbildung,  sel- 
tener der  Theilung.  Der  bei  weitem  liäufigstc  Zeugungsmodus,  durch 
welchen  Metameren  aus  bestehenden  Mctameren  entstehen,  ist  die  ter- 
minale Knospung.  Auf  diese  Weise  bilden  sich  in  den  allermeisten 
F&lleu  die  Metameren,  welche  den  Rumpf  der  Wirbelthierc,  Glicder- 
thiere  und  Echinodermeu,  sowie  den  gegliederten  Stengel  der  Phane- 
rogamen  und  höheren  Cryptogamcn  zusammensetzen.  Die  Endknospen- 
bildung ist  hier  meistens  omniparental ,  seltener  uniparent^il.  Bei  der 
gewöhnlichen,  onuiii)arentalen  Knospung  entsteht  jedes  neue  Metamer 
aus  dem  nächstvorhergehcnden.  Bei  der  selteneren  uniparentalen  Knos- 
pung dagegen  entstehen  alle  Metameren  aus  einem  einzigen  (so  z.  B. 
bei  der  Strobila  der  Acraspedcn  und  Ccstoden).  Im  letzteren  Falle  ist 
das  letzte  Glied  der  Kette  das  Zweitälteste,  im  ersteren  dagegen  das 
jüngste.  Viel  seltener  entstehen  bei  den  Thieren  Metameren  durch  la- 
terale Knospuug,  80  z.  B.  bei  den  Tunicaten  und  Bryozoen,  und  bei 
vielen  Coclenteraten ;  sehr  häufig  dagegen  bei  den  Pflanzen. 

Die  Entstehung  der  Metameren  durch  Theilung  ist  im  Ganzen 
viel  selt-ener  als  diejenige  durch  Knospungj  vorzüglich  bei  den  subor- 
dinirt«n  Metameren,  welche  Ketten -Personen  bilden.  Am  häufigsten 
ist  sie  noch  bei  denjenigen  Metameren ,  welche  selbstständig  als  actuelle 
Bionten  auftreten,  wie  z.B.  bei  den  Infusorien,  einigen  Coclenteraten 
und  Cryptogamen.  Gewöhnlich  ist  die  Theilung  hier  Längstheilung 
o<ler  Quertheilung.  Die  letztere  schliesst  sich  unmittelbar  an  die  End- 
knospenbildung an,  und  in  manchen  Fällen  ist  es  schwer  zu  entschei- 
den ,  ob  die  Gliederung  oder  Articulation ,  durch  welche  neue  Metame- 
ren entstehen,  Quertheilung  (Articulatio  divisiva)  oder  Endknospenbil- 
dung ( Articulatio  gemmascens)  ist. 

Wenn  die  Entstehung  der  Metameren  nicht  unmittelbar  von  be- 
stehenden Metameren  aiLSgeht,  sondern  von  subordinirten  Individuen 
nächst  niederer  Fonu  -  Ordnungen ,  so  ist  dieser  Akt  gewöhnlich  als 
Differenzirung  oder  als  unvollständige  Theilung  eines  Or- 
gans aufzufassen,  und  fällt  dann  zusammen  mit  demjenigen  Processe, 
den  wir  im  vorhergehenden  Abschnitte  als  den  gewöhnlichen  Entste- 


138         Eutwickelangsgesclüchte  der  morpholog^iechon  Individuen. 

huugsmodus  der  Aiitimcren  hingestellt  haben.     Wie  wir  dort 
könueu  wir  gauz  wohl   den   radialen   oder  bilateialen  Differenzin 
Process,  durch  welchen  ein  Form-Individuuni  zweiter  Orduuug,  elii^ 
gan,  in  zwei  oder  mehrere  Aiitimeren  zerfallt,  als  unvoUständ 
lung  des  Organs  auffassen,  und  zwar  als  Läugstheilung,  wejin 
bloss  zwei,  als  Strahltheiluug,  wenn  dadurch  drei  oder  mehrere B^ 
nieren  entstehen.    Dieser  wichtige,  aber  bisher  wenig  !• 
ist  nun  stets  zugleich  mit  der  Entstehung  eines  Metan  rlitt 

Denn  indem  das  Form -Individuum  zweiter  Ordnung  (Organ)  io 
oder   mehrere,   vereinigt  bleibende   Form -Individuen   dritter  Ordiu 
(Antiinereii)  zerfällt,  wird  aus  dem  erstereu  eo  ipso  zugleich  ein  f« 
Individuum  vierter  Ordnung  oder  ein  Metamer.    So  wird  also  «.  R  \ 
Embryonal  -  Anlage  des  Wirbelthieres ,    welche  den  Form-Wcrth 
Organs  besitzt,  durch  das  Auftreten  des  Primitivstreifes  nicht  bl« 
zwei  Antimeren  getheilt ,   sondern  zugleich  selbst  in  ein  Metamer 
wandelt. 

Das  Wachsthum  der  Mctameren,  welches  ihre  gesaramte i 
tere  Entwickelung  bis  ziu-  oiTeichtcn  vollen  Grösse  bedingt,  beruhig 
sentlich  auf  der  Entwickelung  der  nächst  untergeordneten  Iudi>i(io 
täten,  der  Antimeren.  In  letzterer  Linie  sind  es  fortgtjsetzte  Zeugu 
akt«  der  Plastiden,  verbunden  mit  Volumvermchrung  derselben,  «e 
das  Wachsthum  der  Orgaue  und  Antimeren  und  dadurch  zugleich 
.jenige  der  Mctameren  bedingen. 

Die  Differenzirungs-Processe  der  Mctameren,  welcbo] 
Wachsthum  und  ihre  weitere  Entwickelung  begleiten,  sind  tum 
deutlich  nuuiiiichfaltige.    Bei  denjenigen  Organismen,  welche  olsj 
Bionten  durch  Mctameren  repriisentirt  werden,  wie  z.  B.  Iwi 
Serien,  Trematoden,  allen  höheren  und  den  meisten  niederen  MoDosI 
entstehen  dadurch  die  verschiedenen  „Species"  -  Formen.     Bei 
gen  Organismen,   bei  welchen  die  Metamereu  als  sui)ordinirte  Gli« 
zur  höheren  Einheit  der  Person  verbunden  sind,   wird  ebenfalls 
Formen- Mannichfaltigkeit  der  Spccics  durch  die  Viebeitipkcit  ifl  i 
Differenzirung  der  Mctameren,  ausserdem  aber  auch  dei-  VullkoD 
heitsgrad  der  Personen  durch  den  Differenzirungsgrad  der  oon 
reiiden  Mctameren   bedingt.      Hierauf  beruht  also  z.  B.  wesen 
höhere  Vollkommeiiheitsstufe,  welche  die  „heteronom  geglicder 
thropoden  gegenüber  den  „homonom  gegliederten"  Anneliden,  und  i 
so  die  heteronom  gegliederten  „Blüthensprosse"  der  Phaur 
geuüber  den  homonom  gegliederten  „Blattsprossen"   cinntli. 
terhin  ist  es  dann  vorzugsweise  die  polymorfthe  Differenzirung  der  I 
tameren,  welche  überhaupt  eine  höhere  organische  VervoUkon 
des  Organisnms  ermöglicht.    Dies  zeigen  sehr  deutlich  die  „gcgUa 
ten"  Wirbelthiere,  Gliederthiore  und  Echinodermeu  gegeuübei  den 
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gegliederten"  Mollusken  etc.  Aber  auch  innerhalb  jeder  kleineren  Ab- 
theilung ist  der  VoUkommcnheitsgrad  der  Personen  wesentlich  durch 
den  Differenzirungsgrad  der  Metameren  bedingt,  wie  es  insbesondere 
bei  den  verschiedenen  Wirbeltliier-Abtheilungen  durch  die  maassgebende 
DifiFerenzirung  der  Wirltelabschnitte,  bei  den  verscliiedenen  Dicotyle- 
doneii  -  Gruppen  (Müiiochlaniydeen ,  Dichlamydeeu)  durch  den  bestim- 
menden Difierenzirungsgrad  der  Blattkrcise  der  Blttthe  sehr  deutlich 
dargethan  wird. 

Die  Degeneration  der  Metameren,  gleich  deijeuigen  der  An- 
timeren  bisher  meist  gar  nicht  berücksichtigt,  ist  ebenfalls  von  sehr 
bedeutendem  morphologischen  Interesse.  Wir  erinneni  bloss  daran, 
dass  dieser  Process  allein  schon  iu  viden  Fallen  buchst  eigenthümliche 
Bildungen  hervoi-zubriugen  vermag,  und  zwar  sowohl  regressive  als  pro- 
gressive Formen.  Lediglich  cataplastiseh  wirkt  natürlich  die  Degene- 
ration immer  auf  die  einzelnen  Metameren,  welche  dadurch  auf  eine 
uiedcre  Bildungsstufe  zurücksinken.  So  ist  es  namentlich  sehr  deutlich 
bei  parasitischen  Species,  welche  als  actuelle  Bionten  durch  einzelne 
Metameren  repräsentirt  werden,  z.  B.  I)ei  der  in  Synnptu  schmarotzen- 
den Enlovonchu  mirahilis,  bei  vielen  parasitischen  ungegliederten  Wür- 
mern etf.  In  solchen  Organismen  dagegen,  bei  denen  die  Metjuueren 
bloss  als  subordinirte  Glieder  einer  Perstni  ei'seheinen,  kann  die  Dege- 
neration einzelner  Metameren  nicht  bloss  cataplastisch  wirken  (wie  z.  B. 
bei  den  parasitischen  Crustaceen),  sondern  auch  umgekehrt  anapla- 
stisch. Ja  es  kann  sogar  der  höhere  Vollkommenheitsgrad  einer  Form 
gegenüber  niederen  verwandten  Formen  wesentlich  durch  die  Kntbil- 
duiig  eines  oder  mehrerer  Metameren  bedingt  sein.  Es  scheint  dies 
damit  zusammenzuhängen,  dass  die  regressive  Entwickeluiig,  die  Ca- 
taplase  einzelner  Metameren  in  einer  langen  Metamcrenkette,  unmit- 
telbar (durch  Wechselbeziehung  der  Eiitwickelung)  die  progressive  Ent- 
wickeluug,  die  Anaplase  anderer  Metameren  in  derselben  Kette  begün- 
stigt. Dies  sehen  wir  z.  B.  sehr  ausgezeichnet  bei  vielen  geschwänzten 
Thieren.  Die  Reduction  des  Schwanzes  gilt  in  vielen  P'ällen  (aus  ver- 
schiedenen Gründen)  für  eine  Vervollkommnung;  daher  werden  allge- 
mein die  brachyuren  Deiwopoden  als  vollkommener  angesehen  gegen- 
über den  unvollkommneren  Macniren,  ebenso  der  Mensch  und  die  an- 
deren »lugeschwänztcn  Affen  gegenüber  den  geschwänzten  Affen.  Die 
Rückbildung  des  Schwanzes,  welche  hier  offenbar  wesentlich  zur  Ver- 
vollkommnung führte,  ist  nichts  Anderes,  als  die  Degeneration  einer 
Anzahl  von  Metameren. 

Alle  Formvernnderungen,  welche  wir  bei  der  individuellen  Entwi- 
ckelung  der  Metameren  wahrnehmen,  sowie  alle  Entwickelungs-Functio- 
nen,  aiif  welchen  dieselben  i)eruhen,  also  alle  PixKcsse  der  Zeugung 
und  des  Wachsthums,   der  Differeuzirung  und  der  Degeneration  von 
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Plastideii,  Organen  und  Antimeren.    welche  bei  der  MeUmerOgeaMH 
zusammenwirken,   sind  lediglich   zuäammengedrangtc ,   schnelle,    dn^ 
die  Gesetze  der  Anpassung  imd  Vererbung  bedingte  WicderbohlDgH 
der  ursprtinglichen  paläontologiscben  Erscheinungen,   welche  in  laagcfl 
Zeiträumen  durch  viele  Generationen  hindurch  langsam  zur  EntstebniiP 
der  gegenwärtig  existirenden  specifischen  Metameren- Formen   i^eftlhrt 
haben.     Alle  Erscheinungen,  welche  die  individuelle  Entwicki 
Metameren  begleiten,  erklären  sich  lediglich  aus  der  paläontoi.,,.  . ...  u 
Entwickelung  ihrer  Vorfahren.    Die  gesammte  Outogeoie  der  Metame- 
ren ist  eine  kurze  Recapitulation  ihrer  Phylogenie. 

H  V.     Ontogenie  der  FersoneiL  ^ 

K  Individuelle  EntwickelungBgPSchichte  der  Prosopen. 

Die  Ontogenie  der  Personen  oder  Prosopen,  der  morphologischen 
Individuen  fünfter  Ordnung,  hat  bei  den  höheren  Thieren  sowohl,  wo 
die  physiologische  Individualität  allgemein  in  der  Ausbildung  der  Per- 
son ilir  Ziel  eireicht,  als  bei  den  Coelenteraten  und  den  höheren  Pflan- 
zen, wo  dieselbe  als  Spross  oder  Gemma  gewöhnlich  mit  anderen  Per- 
sonen oder  Sprossen  zu  Stöcken  verbunden  ist,  eine  ausgedehntere  Bear- 
beitung und  eine  gerechtere  Würdigung  gefunden,  als  die  Ontogenie 
der  Metameren  und  Anthneren.  In  der  Botanik  spielt  die  „Entwicke- 
luugsgeschichte  der  Knospen",  d.  h.  der  Sprosse,  schon  längst  eine  her- 
vorragende Rolle,  und  ebenso  in  der  Zoologie  die  entsprechende  „Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Gesamintfonn  oder  der  äusseren  Körperform", 
iHJSonders  bei  den  am  meisten  in  dieser  Beziehung  untersuchten  und 
am  längsten  bekaimtcn  Wirbelthieren  und  Gliederthieren.  Da  bei  allen 
Wirl>elthieren  und  Echinodermen ,  den  meisten  Articulaten  und  vielen 
anderen  Thieren  das  actuelle  Bion  durch  die  Pei-son  oder  das  morpho- 
logische Individuum  fünfter  Ordnung  repräsentirt  wii-d,  so  schliesst  hier 
die  Ontogenie  der  Species  mit  der  Prosopogenie  ab,  während  l)ei  den 
meisten  Pflanzen  und  bei  den  Coelenteraten,  wo  sich  die  morphologi- 
sche Individualität  des  Bion  bis  zur  si-chsten  und  letzten  Ordnung, 
dem  Stock,  erhebt,  die  Prosopogenie  der  Conuogenie  sich  luiterorduet. 
Bei  den  letzteren  kann  daher  dieselbe  nicht  als  der  Schlussstein  und 
rlas  letzte  Ziel  der  gesammten  Embryologie  und  Metamorphologie  be- 
ti-achtet  werden,  wie  bei  den  ersteren. 

Die  Entstehung  der  Personen  beruht  zunächst  imd  unmittel- 
bar immer  auf  Spaltungs-Processen  und  zwar  geht  diese  Spaltung  ent- 
weder von  bereits  existirenden  Personen,  oder  von  der  nächst  unter- 
geordneten Individualität  des  Mctameres  aus.  Alle  Personen  müssen 
entweder  durch  Spaltung  von  Personen  oder  von  Metameren  entstehen. 
Die  Form  -  Individuen  vierter  und  fünfter  Ordnung  verhalten  sich   in 
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dieser  Beziehung  ganz  gleich.  Der  gewöhnliche  Spoltuuggmodus  ist  bei 
beiden  die  Kiiospung,  seltener  die  Theilung. 

Wenn  neue  Personen  von  bereits  bestehenden  Personen  unmittelbar 
erzeugt  werden,  so  ist  der  gewöhnliche  Zeugungsmodus  die  Knosp en- 
bildung,  und  zwar  meistens  die  latenile,  seiteuer  die  terminale  Knos- 
pinig.  Durch  Lateralknospenbihlung  entstehen  namentlich  die 
allermeisten  pflanzlichen  Personen,  welche  bei  den  Phiuierogameii  und 
höheren  Cryi)togamen  (mit  wenigen  Ausnahmen)  zu  Coloideen  vereinigt 
die  Stöcke  oder  Conuen  zusammensetzen.  Ebenso  ist  es  laterale  Knos- 
pung, duj'ch  welche  die  Personen  entstehen,  die  die  meisten  Coelente- 
ratenstöcke  zusammensetzen.  Personen,  welche  aus  vorhandenen  Per- 
sonen unmittelbar  durch  Ternünalknospung  entstehen,  sind  viel 
seltener,  so  z.  B.  manche  Aimeliden.  Es  entstehen  (ladurch,  so  lange 
die  in  einer  gemeins<\raeii  Liiugsa.\e  hinter  einander  liegenden  Personen 
vereinigt  bleiben,  die  seltsamen,  aber  meist  rasch  sich  auflösenden 
Kettenstöcke,  z.  B.  von  Autolytus,  Si/Ilix,  Nuis  etc.,  welche  sich  ebenso 
zu  den  Personen  verhalten,  wie  die  Ketten-Personen  zu  den  Metameren. 

Viel  seltener,  als  durch  Knospung,  gehen  Personen  aus  existiren- 
den  Personen  durch  Theilung  hervor,  und  zwar  meistens  durch  Längs- 
theiluug,  seltener  durch  einen  anderen  Modus  der  Division.  Am  wei- 
testen verbreitet  finden  wir  diesen  Modus  der  Propagation  bei  den 
Anthozoen,  und  insbesondere  bei  den  Turbinolideii  und  Astraeiden. 
Durch  fortgesetzte  unvollständige  Liingstheilung  entstehen  hier  die  selt- 
samen Corallenstöcke  der  Maeandrinen,  Manicinen,  Coelorien,  Stellorien 
etc.,  Ixii  denen  die  Grenzen  der  einzelneu  Personen  so  verwischt  sind, 
dass  ihre  Trennung,  und  selbst  die  Erkenntniss  der  Ceutra  der  Ein- 
zelthiere  ganz  unmöglich  wird. 

Wenn  die  Entstehung  der  Personen  nicht  unmittelbar  von  beste- 
henden Personen  ausgeht,  sondern  von  subordinirten  Individuen  der 
nächst  niederen  C)rdnung,  von  Metameren,  so  ist  dieser  Zeugungsakt 
stets  eine  unvollständige  Knospeubildung  von  Metameren. 
Denn  da  der  morphologische  Charakter  der  Person  oder  des  Prosopon 
in  der  bleibenden  Vereinigung  von  zwei  oder  mehreren  Metameren  liegt, 
so  muss  jede  unvollständige  Knospeubildung  eines  Metameres,  d.  h. 
jede  bleibende  Vereinigung  (Synusie)  von  zwei  oder  mehreren,  durch 
Knospung  aus  einem  einzigen  entstandenen  Metameren,  eo  ipso  bereits 
als  eine  Person  betrachtet  werden.  Ist  die  unvollständige  Knospenbil- 
dung der  Metameren  lateral,  so  entstehen  dadurch  Buschpersonen 
(Prosopa  fniticosa),  wie  bei  den  meisten  sogenannten  Stöcken  der  Tu- 
nicaten  und  Bryozoeu.  Ist  dagegen  die  unvollständige  Knospenbildung 
der  Metameren  terminal,  so  entstehen  dadurch  Ketten-Personen  (Pros- 
opa catenata).  Dieser  letztere  Zeugungsmodus  ist  ausseiest  verbreitet; 
denn  es  entstehen  durch  denselben  die  Personen  der  Wirbelthiere,  Glie- 
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deithiere,  Echinodcnueii  etc.,  und  alle  Pflaozeusproäse ,  welche  nicht 
unmittelbar  durch  I^ateralknospung  aus  bereits  existireiiden  PHanzeii- 
sprossen  hervorgehen.  Der  Wirbelthier- Embryo  ist  ein  eisCacbes  Me- 
tamer, so  lange  noch  keine  Unvirbel  an  ihm  dift'erenzirt  sind.  Sobald 
durch  den  Differenzirungs-Process  der  Ui-wirbel,  welcher  ursprtinglich 
offenbar  eine  Form  der  unvollständigen  Tcrminalkuospung  ist,  die  Ur- 
wirbelsäule,  eine  Metamei-eu-Kette  entstanden  ist,  ist  das  einfache  Me- 
tamer dadurch  bereits  zur  Person  geworden.  Ebenso  wird  die  einfache 
ungegliederte  Keimpflanze  der  Phauerogamen,  welche  gleichfalls  Meta- 
meren-Ilang  besitzt,  zur  Person,  sobald  das  zweite  Stengelglied  durch 
Teiminalknospung  aus  dem  ei-sten  hervorgegangen  ist. 

Das  Wachsthum  der  Personen,  welches  ihre  gesammte  weitere 
Entwickelung  bis  zur  erreichten  vollen  Griisse  bedingt,  beruht  wesent- 
üch  auf  der  Entwickelung  der  niichstuntergeordneten  Individualitat, 
der  coustituirenden  Metameren,  und  zwar  auf  einer  Zunahme  derselben 
sowohl  an  Griisse  und  Vollkoinmenhcit,  als  an  Zalil.  Die  Grt>s.senzu- 
nahme  und  Ditferenzirung  der  Metameren  dauert  meistens  noch  lange 
fort,  nachdem  die  volle  Zahl  derselben  bereits  erreicht  ist,  insbeson- 
dere bei  den  Thieren,  weniger  hei  den  Pflanzen.  In  letzter  Linie  sind 
es  fortgesetzte  Zeugungsakte  der  Plastidun,  verbunden  mit  Volumver- 
mehrung derselben,  welche  das  Wachsthum  der  Organe,  Antimeren  und 
Metameren,  und  dadurch  zugleich  dasjenige  der  Personen  bedingen. 

Die  Differenzirungs-Processe  der  Personen,  welche  das 
Wachsthum  und  die  weitere  Entwickelung  derselben  begleiten,  sind 
ausserordentlich  niannichfaltige.  Bei  denjenigen  Organismen,  welche 
als  actuelle  Bionten  duixh  Personen  repriiscntirt  werden,  also  bei  allen 
Wirbelthieren,  Gliederfilssem  und  Echinodermen,  bei  den  meisten  Wür- 
mern etc.,  beruht  die  unendliche  .Mannichfaltigkeit  der  Species  zunilchst 
auf  der  unbeschränkten  Diö'eieuzirungs-Fabigkeit  der  Personen,  welche 
ihrerseits  zunächst  wieder  durch  die  reiche  Ditferenzirung  der  consti- 
tuirenden  Metameren  und  Antiuteren  bedingt  ist.  Bei  denjenigen  Or- 
ganismen dagegen,  bei  welchen  die  Personen  als  Sprosse  integrirende 
subordinirte  Bestandtheile  der  höheren  Einheit  des  Stockes  oder  Cor- 
mus  sind,  bedingt  die  Differenzinang  der  Personen  nicht  allein  die  spe- 
cifische  Verschiedenheit  der  Arten,  sondern  auch  den  Vollkommenheits- 
grad der  Connen.  Je  grösser  dann  die  Ditferenzirung  oder  die  Arbeits- 
theilung  der  verschiedenen  Personen  ist,  desto  vollkommener  ist  der 
Stock,  wie  es  z.  B.  die  polymoi-i)hen  Stöcke  der  Siphouoi)horen  und 
Phanerogamen  sehr  deuthch  zeigen.  Bei  denjenigen  'filieren,  bei  wel- 
chen viele  polymorphe  Personen  zwar  nicht  zu  der  realen  Formeinheit 
des  St(x:kes,  aber  doch  zu  der  idealen  Functionseinheit  der  Gemeinde, 
der  Heerde  oder  des  Staates  verbunden  sind,  ist  es  ebenfalls  we- 
sentlich der  Differcnzirungsgrad  der  Personen,   welcher  die  Vollkom- 
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nicnheit  des  idealen  staatlichen  Organismus  bedingt.  Je  grössere  Frei- 
heit hier  den  einzelnen  Individuen  behufs  ihrer  selbstständigen  Ent\vi- 
ckelung  und  Differenzirung  gegel)en  ist,  desto  voUkomnjener  ist  auch 
der  Stimt.  Daher  erhebt  sich  der  republikanische  Süiat  über  den  mon- 
archischen nidit  nur  hiiisiciitticli  seiner  l iesamiutieistung,  sondei'n  auch 
hinsichtlich  der  vollkommenen  Entwickelung  der  constituircnden  Perso- 
nen. Dies  zeigt  deutlich  der  republikanische  Ameiscustaat  gegenüber 
dem  monarchi.schcn  Bienenstaiit.  Dieselben  Gesetze,  welche  in  dieser 
Beziehung  die  Entwickelung  der  niensdilichen  Staatenbildung  leiten,  gel- 
ten in  gleicher  Weise  für  die  Gemeinden  und  Staaten  der  übrigen  Thiere. 
Die  Degeneration  der  Personen  wirkt,  ebenso  wie  diejenige 
der  Metameren,  bloss  dann  ausschliessUch  illckbildeud ,  wenn  sie  ein- 
zelne Personen  au  sich  betrifft.  Auch  hier  treten  die  Wirkungen  dieser 
Entwickelungsfunctiou  besondeis  daim  deutlich  her\'or,  wenn  Personen 
durch  Anpassung  an  niedere  Existenzbedingungen  zu  allgemeiner  Rück- 
bildutig  veranlasst  werden.  .\m  auffallendsten  zeigen  diese  Verhaitnis.se 
unter  den  Thieren  die  parasitischen  Arthropoden,  und  namentlich  die 
Crustacecn,  wo  fast  süle  Ordnungen  ausgezeichnete  Beispiele  von  die- 
ser Cataplase  durch  Parasitisnms  liefern.  Unter  den  Pflanzen  nehmen 
wir  dasselbe  bei  den  parasitischen  Orobanchen,  Cuscuten  etc.  nicht  min- 
der deutlich  wahr.  Bei  den  Thieren  genügt  häufig  schon  füi-  den  Ein- 
tritt entjjchiedener  Degenerations-Processe  der  Uebergang  von  der  frei 
beweglichen  Lebensweise  der  undierschweifenden  jugendlichen  Person  zu 
der  festsitzenden  Lel>ensweise  der  Erwachsenen.  Bei  denjenigen  Per- 
sonen dagegen,  welche  als  polymorphe  Glieder  einer  höheren  Einheit, 
sei  es  nun  der  realen  Eormeinhi'it  des  Stockes  oder  der  idealen  Forni- 
eiiüieit  des  Staates  vereinigt  leben,  kann  ebenso,  wie  wir  es  vorher 
von  den  Metameren  gezeigt  haben,  die  Degeneration  einzelner  Perso- 
nen der  vollkommenen  Ausl)ildung  anderer  und  selbst  d&s  Ganzen  zum 
Vortheil  gereichen.  Auch  dieses  (Sesetz  der  Wechselbeziehung  der  Ent- 
wickelung gilt  ebenso  für  die  Staaten  der  Menschen  und  dor  höheren 
lliiere,  wie  für  die  Stö<;ke  der  Pflanzen  und  Coelenteraten.  Bei  den 
letzteren  ist  z.  B.  die  Degeneration  der  passiven  Schutz-Individuen,  der 
Deckstückc,  von  Vortheil  für  die  höhere  Entwickelung  der  activen 
Schutz -Individuen,  der  Nesselfädeu,  Ebenso  ist  in  den  menschlichen 
Staaten  die  Degeneration  der  Aristokratie  z.  B.,  die  Ilückbildung  der 
Adelskasten  und  Priest^rkasten,  von  Vortheil  für  die  vollkommnere  und 
freiere  Entwickelung  der  von  diesen  unterdrückten  niederen  Volksklas- 
sen, und  dadurch  zugleich  des  ganzen  Staates.  Eine  eingehendere  ver- 
gleichende Beobachtung  zeigt  auch  hier  wieder  überall,  dass  dieselben 
Eutwickelungsgesctze  die  StaateubUdung  der  Menschen  und  der  ande- 
ren höheren  Thiere,  wie  die  Stockbildung  der  niederen  Thiere  und  der 
I'flauzcn  beherrschen. 
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Alle  Fonnverändeiungen .  welche  wir  bei  der  individuellen  IjiI 
ckelung  der  Personcu  wahrnehmen,  sowie  alle  Entwickeliings-Fai 
nen,   auf  welchen  dieselben  beruhen,    also  alle  Processe  der  Zeupi 
und  des  Wachsthums,  der  Differenzirung  und  Degeneration  von  Ph 
den,  Organen,  Antimeren  und  Mctaraeren,  welche  bei  der  Pr 
nesis  zusammenwirken,    sind    lediglich   zusammengedranf?tc,   sctarf 
durch  die  Gcstitzc  der  Anpassung  und  Vererbung  bedingte  Wiedd 
lungen  der  ursprünglichen  paläontologischen  Erscheinungen,  wekl»| 
langen  Zeiträumen  durch  viele  Generationen  hindurch  langsam  zur  I 
stehung  der  gegenwärtig  existirenden  specifischen  Pereonen-Formen  | 
führt  haben.     Alle  Erscheinungen,  welche  die  individuelle  Entwicia 
lang  der  Personen  begleiten,  erklären  sich  lediglich  aus  der  i>al«onl| 
logischen  Entwickelung  ihrer  Vorfahren.    Die  gesammte  Ontogeme  i 
Personen  ist  eine  kurze  Recapitulation  ihrer  Phylogenie. 

VI.     Ontogenie  der  Stöcke. 

Individuelle  EntwiclccluDgggeBcbichtc  der  Cormen. 

Die  Ontogenie  der  Conuen  oder  Stöcke,  der  moriihologischeD 
dividuen  sechster  Ordnung,  ist  der  beschränkteste  von  iilleii  sechs ' 
len  der  Ontogenie,   weil  einerseits  die  Bildung  echter  Stöcke  auf 
Phanerogamen  und  liöhereu  Cryptogamen,  die  Coelenteraten  und 
andere  Thiere  beschränkt  ist,   andererseits  aber  die  nior])holog 
Verhältnisse  derselben  im  Ganzen  viel  weniger  Mamiichfaltigkeit 
gen,  als  diejenigen  der  fünf  untergeordneten  Individm\litäts-OnLuuD 
Auch  hat  bislier  die  Zoologie  der  Eutwickeluugsgeschichte  der  St 
nur  sehr  geringe  Aufmerksamkeit  zugewendet,   selbst  bei  denjeui^ 
Thieren,  welche,   wie  die  Siphonophoren  und  Anthozoen,   am  meia 
dazu  auffordeni.     Viel  ausgedehntere  BeriVcksichtigung  hat  die  Co 
genesis  in  der  Botanik  gefunden,    besonders  in  der  Lehre  von 
Sprossfolge  und  von  der  Entwickelung  der  Blflthenstände.    Doch  iU 
auch  hier  die  Connogenie  noch  keineswegs  auf  gleicher  Stufe  der . 
bildimg,  wie  die  Prosopogenie. 

Die  Entstehung  der  Coruien  oder  der  echten  Stöcke 
wie  es  schon  ilire  einfacheren  promorphologischen  Verhältnisse 
then  lassen,  trotz  aller  Maiinichfaltigkeit  im  Einzelnen,  doch  il 
zeu  grosse  Uebereinstimmung.     Der  allgemeine  Entwickciungspr 
durch  welchen  zunächst  unmittelbar  alle  Stöcke  entstehen,  ist 
vollständige  Spaltung  von  Personen,   und  zwar  ist  die 
tung  allermeistens  Knospenbildung,  viel  seltener  Tlteilung. 

Die   unvollständige  Knospenbildung   von  Personen, 
welche  die  allermeisten  Stöcke  entstehen,    ist  fast  immer  l&t 
Knospenbildung.    So  entstehen  die  Stöcke  der  allermeisten 
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Iteraten  und  höheren  Crj-ptogamen  und  aller  Phauerogaraon.  Die  grösste 
JMaiinichfalfigkeit  in  der  gegenseitigen  Lagerung,  Verbindung,  Griisse, 
JÄihl  und  Differenzirung  der  Personen,  welche  durch  Lateralknospung 
|deii  Stock  zusammensetzen,  findet  sich  bei  den  sexuellen  Stücken  der 
^haoerogamen,  den  sogenannten  Blüthenständen.  Durch  terminale 
'nospenbildung  von  Personen  können  zwar  auch  Stöcke  entstehen, 
er  diese  persistiren  nicht,  sondeni  stellen  nur  eine  schnell  vorüber- 
beude  Vereinigung  von  mehreren  Personen  dar,  welche  nachher  ge- 
reimt weiter  leben.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  provisorischen  Ketten- 
Möcken  der  Anneliden,  z.  B.  .iulnhitiis.  Si/lfis.  Nnis  etc. 

Die  unvollständige  Theilung   von  Personeu   ist  als  Entste- 
smodus  von  Stöcken  viel   seltener   und   beschränkter,   als  die  un- 
Btj\udige  Knospung.     Sie  findet  sich  bei  den  Anthozoen  unter  den 
»elenteraten ,  vorzugsweise  bei  den  Astraeiden  und  Turbinoliden,  fer- 
hei  niederen  Ciyptoganicn.     Unter  den  Phaneroganion  kommt  sie 
ausnahmsweise,  als  Fasciation  vor,  nicht  unter  normalen  Verhalt- 
en.    Die  iucoraplete  Personentheilung,  durch  welche  Gönnen  ent- 
ai,  ist  fast  immer  Längstheilung,   seltener  Strahltheilung  (lx*i  ei- 
Astraeiden),  oder  Stücktheilung. 

Wachsthum  der  Stöcke,  welches  ihre  gesammte  weitere 
ickclung  bedingt,  beruht  wesentlich  auf  der  Entwickelung  der 
untergeordnet«!»  Individualitäten,  der  constituircnden  Personen, 
zwBu-  vorzugsweise  auf  einer  fortdauernden  Zunahme  derselben  an 
und  Grösse.  Dieses  Wachsthum  ist  bei  den  Coimen  viel  weniger 
iränkt,  als  hei  Man  übrigen  Individualitäten;  ja,  in  vielen  Fällen 
änt  da.s.'^elbe  sogar  uuhescbrüiikt  zu  sein.  Während  wir  bei  den 
B-lndividuen  der  ftiJtf  niederen  Ordnungen,  von  der  Pla.stide  bis 
Person,  fa.st  iiimicr  eine  bestijtinite  Wachsthumsgrenze  antreffen, 
be  für  die  betreffende  Organismen- Art  charakteristisch  ist,  so  fehlt 
■bei  sehr  vielen  Stöcken  gänzlich.  Es  hängt  dieses  unbegi-enztc 
bsthum  der  Cormeii  in  vielen  Fällen  damit  zusammen,  dass  der 
aus  beständig  am  einen  Ende  der  Längsaxe  abstirbt,  während  er 
1  anderen  Ende  fortwächst,  so  namentlich  bei  den  unterirdischen  krie- 
I  Stöcken  (Wurzelstöcken,  Rhizomen)  vieler  Pflanzen,  und  bei 
...iidichen  Formen  vieler  Corallenstöcke.  Bei  den  letzteren  kommt 
noch  der  umstand,  dass  die  abgestorbenen  Skelettheile  zahlloser 
er  Generationen  untrennbar  mit  denen  der  jüngsten  und  allein 
Jen  Generation  von  Anthozoen,  die  sich  auf  der  Oberfläche  des 
Benstocks  befindet,  zusammenhängen,  und  dtiss  hei  eintretenden 
neu  Senkungen  des  Meerbodens  das  an  der  Oberfläche  beständig 
iiernde  Wachsthum  des  sinkenden  Corallenstocks  das  Vohmi  des- 
»ben  zum  Umfange  von  gios.sen  Inseln  anzuschwellen  vermag.  In 
taiter  Instanz  sind  es  natürlich  auch  hier  die  unaufhörlich  fortgesetz- 
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ten  Zeugijngsakte  der  Piastiden ,  verbunden  mit  Volamvermehrmie  i 
selben,  welche  das  Wiichsthum  der  Organe,  Autimcrcn,  Metanienii 
Personen,  und  dadurch  zugleich  dasjenige?  der  Cormen  bcdin^Tii. 

Die   Diflereuziruiigs-Processc    der   Stöcke,    wJclie 
Wachsthuni  und  die  weitere  Entwickeluug  derselben  begleiten,  siml 
Ganzen  viel  weniger  auffallende  und  niannichfaltige,  als  bei  deu 
souen  und    bei   den  anderen   subordinirten  Individualitäten.     Es  p 
dies  schon  hervor  aus  der  grossen  Einfachheit  und  geringen  Mannii 
faltigkcit  der  Grundformen,  welche  die  uieisteu  Stöcke  vor  den 
Individualitäten  auszeichnet.     Ferner  zeigt  sich   diesor   l       n); 
renzirungsgrad  deutlicli  in  dem  Unistande,  dass  die  (•■  ii| 

Stockes  nur  selten  für  die  betreflenden  Organisinen-Species  chwaki 
stisch  ist,   und  nur  in  wenigen  Fällen  als  diagnostisches  Merl 
nutzt  werden  kann.     Daher  haben   auch  die  Stiicke  allgenjeiu 
Systematik  eine  viel  geringere  Berücksichtigung  gefunden,  als  die 
sonen.     Offenbar  ist  es  ilie  festsitzende  Lebensweise  der     "' 
Stöcke,   welche  diesen  geringen  Ditterenzirungsgrad  grös^-^iL    .. 
dingt    Dies  zeigt  schon  die  verhältuissmässig  grosse  Ditferenziruog 
frei  beweglichen  Siplionophoronstöcke.    Am  einförmigsten  und  am 
nigsten  mannichfaltig  ditferenzirt  zeigen  sich  die  Stöcke  der  AnthoK 
und  die  geschlechtslosen  (nicht  blühenden)  Phanerogamen  -  Stöcke, 
weiter  die  Arbeif.stheilung   unter   den   Cünstittii^cMden    Pci 

desto  grösser  wird  die  Diflerenzirung  des  Stockes.     Die  h ■ 

Wickelung  zeigen  in  dieser  Beziehung  die  j)olyinon>heu  Comw-n  ili  r  >>.- 
phonoiihorcM.  Unter  den  Pflanzen  zeigt  sich  die  niannichf 
fcrcnzirung  in  der  Bildung  der  (ieschlechtsstik-kc  bei  den  1  ....i  •  .»■ 
men,  in  der  Form  der  Blüthenstände  oder  Intlorescentien.  D;i--  ua 
TJcbrigen  die  DiÖ'erenzinuig  der  Colinen  als  realer  Bioutun  s<.(li-'ci 
Ordnung  nach  denselben  Entwickeluugsgeaetzcn  erfolgt,  wie  die  niß'f 
renzirung  der  Staaten  als  ideivler  Bionten  sechster  Ordnung,  und  da>» 
sowohl  hier  wie  dort  die  Ditfercnzirung  der  höheren  Einheit  aniniH'!- 
bar  durch  diejenige  der  constituirenden  Personen  l)edingt  ist 
wir  schon  im  vorhergehenden  Abschnitte  gezeigt. 

Die  Degeneration  der  Stöcke  ist  an  sich,  ebenso  wie  il 
Differenzirung,  von  viel  geringerer  Bedeutung  als  dieji  i 
neu.     Da.  die  Stöcke,   abgesehen  von  dem  Unterschiiil. 
und  zusannuengesetzteu  Cormen  (vergl.  Band  I,  S.  330),  niemals 
untergeordnete  Form-Individuen  eine  höhere  IndividualitÄt  zu: 
setzen,   und  da  es  mithin   reale  morphologische  Indi\idueu   siel 
Ordnung  hei  keiner  Oiganisin^n - SiMjcies  giebt,  so  kann  die  D( 
tion  einzelner  Stöcke  auch   niemals   in   der  Weise  zur  Di' 
und  correspondircnden  Entwickelung  einer  höheren  Indiviil;:.... 
tragen,  wie  es  bei  den  Personen,  Metameren  eta  der  Fall  war. 
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gcncration  von  Stöcken  durch  Anpassiuif;  an  einfachere  Existenzbedin- 
gungen sehen  wir  an  vielen  luirasitischcn  Pflanzenstöckou  eintreten.  Sehr 
liäiififj  ist  an  den  Stöcken  partielle  Degeneration  zu  beobachten,  so  na- 
mentlich l>ei  den  durch  unbeschränktes  Wachsthum  ausgezeichneten 
Coriuen.  Oft  geht  hier  die  Degeneration  des  einen  Endes  der  Haupt- 
axe  (z.  B.  bei  den  kriechenden  Bhizomen)  gleichen  Schritt  mit  den 
fortschreitenden  Zeugung»  -  luid  Wachsthunis- Processen  am  anderen 
Ende  derselben,  so  dass  wir  an  einem  und  demselben  Stocke  vorn  ana- 
plastische, in  der  Mitte  metaplastisthe  und  hinten  cataplastische  Pro- 
cesse  gleichzeitig  vorfinden  ' ). 

Alle  Formverändcningen ,  welche  wir  bei  der  individuellen  Entwi- 
ckelung  der  Stöcke  wahruehmeri,  sowie  alle  Entwickelungsfunctionen, 
auf  welchen  dieselben  beruhen,  also  alle  Processe  der  Zeugung  und  des 
Wachsthums,  der  DitTerenzirung  und  Degeneration  von  Piastiden,  Or- 
ganen, Antimeren,  Metameren  und  Personen,  welche  bei  der  Cormo- 
genesis  zusammenwirken,  sind  lediglich  zusammengedrängte,  schnelle, 
durch  die  Gesetze  der  Anpassung  und  Vererbung  bedingte  Wiederho- 
lungen der  ursprünglichen  paläontologischen  Ei-scheinungen,  welche  in 
langen  Zeiträumen  durch  viele  (jenerationen  hindurch  langsam  zur  Ent- 
stehung der  gegenwärtig  existirenden  sjjecifiscliL'ii  Stock -Formen  ge- 
führt haben.  Alle  Erscheinungen,  welche  die  individuelle  Entwicke- 
lung  der  Stöcke  begleiten,  erklären  sich  lediglich  aus  der  paläoutolo- 
gischen  Entwickelung  ihrer  \^oi-fahreii.  Die  gesamnitc  Ontogenie  der 
Stöcke  ist  eine  kurze  Recapitulation  ihrer  Phylogenie. 


*)  Die  vier  Kiitwickclungsfuiictionen  (S.  71 1  sind  nUo  li«i  den  Stöckoii  dieselben,  wie 
bei  sneii  uiiter|;eordActeii  Fonii  -  Individuen  Vi<dluii'lit  küuiile  au  diese  noch  *Js  eine 
fQDftc  EiitM'ickcl  un)!8ruiic'ti<'ii  die  VerwHi'hsaug  (Cum-retroitiuJ  uiKesohloüsen 
werdirii,  d.  h.  die  ftc.caiidiire  Vcrliindiiiig  von  iiietiren:n  priiuiir  getriMinleu  indiviilaen,  dui-vli 
welciie  zDgleirb  ein  Form. Individuum  niU-h«t  liöhrrcr  Ordnung  entitulit  Bei  den  Stn* 
5:ken  zeigt  »ich  diMcr  Vorgung  in  dcui  Vcrschini-lien  von  xwci  »der  niolirercu ,  iu  nn- 
mittelbkrer  UerOhruug  beBndlirlien  BaumsUminen  (sehr  hüoüi;  nn  den  Oelbüamen  in  8Ud- 
europ*  xn  boobachteu^,  Aowi«  in  dem  Zusammenhange  der  Wurzeln  dvr  vcrsi-iiiedenen 
Tannenbäame  eines  Waldot.  Bai  den  Perkuneo  ist  cino  gleiche  Vertrachsung  nicht  tei- 
len nnler  den  Coelenteraten  ilx'nander»  Antli<»i<i«n>  und  Pflan7.en  zu  lieobacliteu ,  sowohl 
an  freien  Personen,  als  an  Hi»rüa!>en  der  Stöfice.  Als  Ctturrescenz  von  Mctaujeren 
konnte  die  Do|i|)elliildung  von  />i]tln::twH  pnrailfij-um ,  «1»  Vernai-hsung  von  Antimeren 
die  üben  (S.  134 1  eruihuten  Fälle  von  A»teriden  -  Entwickelnne  angejohcn  werden.  Aach 
die  Kntstebiuig  der  gamopetalen  Hliiincnkrune  kus  der  pulypetaleu  hemht  »uf  einer  M- 
condlreD  Cnueresciiua  von  Autinierm  Endlich  wUnleu  als  Coucresicn«  von  Form-Iadi- 
viduen  xweiter  und  erster  Ordnung'  div  i>l>eu  angeführten  Verjünge  von  Verwachsung, 
Coi^jagation  und  l'npnlatioii  di-rOrg.iue  (.S.  127  >  und  der  Plastidcn  iS.  110,  68)  hier- 
her gezogen  wrnlen  können.  Dui-h  »ind  uns  im  C4au)ien  diese  Vorschinelzuugs -Processe 
noch  in  wenig  liekunnt,  als  dass  wir  die  Concrascenx  als  eine  beaondere  fünfte  Ent- 
wickelnngsfuoctiou  ansehen  könntou. 
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Die  Descendenz-Theüiie  und  die  Selections-TheimV:j 

,,Diess  also  hütti-n  wir  gewonneo ,    augesrheut  Iifbuipliii  i 
fen,    dASA    alle    rollkonimiieren    ur^attüclicn  Nulurcn, 
Fische ,    Ampliiliicn ,  Vöe«! ,  S£ui;etbiere  und  *ri  der  Apilu  te  I 
ten  den  Heiisrlieu  sehen,    «lle  imch  Einem  U  rbilde  |^<(0l 
«eieu,   dsü  nur  in  «einen  sehr  bestindigenTballcn  ■•] 
oder    weniger    hin-    und    b  erweicht,    und  ticb  oAfkt 
lieh  dnrch   For  tpflaniuog  «US-  nud  ombildeL" 

no.fihr  tm 


L    Inhalt  und  Bedeutung  der  Descendenz  •  Theorie. 

Alle  Organismen,  welche  heutzutage  die  Erde  W 
wohnen  und  welche  sie  zu  irgend  einer  Zeit  bewohnt  ki 
ben,  sind  im  Laufe  sehr  langer  Zeiträume  durch  allmil 
liehe  Umgestaltung  und  langsame  Yervollkumniuuug  (k\ 
einer  geringen  Anzahl  von  gemeinsamen  Stamniforioi 
(vielleicht  selbst  aus  einer  einzigen)  hervorgcgangc 
welche  als  höchst  einfache  ürorganismen  vom  Wertj 
einer  einfachsten  Plastide  (Moneren)  durch  Autogoj 
aus  unbelebter  Materie  entstanden  sind. 

In  diesem  Satze  forniuliren  wir  den  Inhaltskern  der  De 
Theorie'),  jener  äusserst  wichtigen  Lehre,  die  wir  bereits 
schiedenen  Stellen  imscrer  allgemeinen  Anatomie  als  den  »incntl 
liehen  Grundgedanken  der  gesiinimten  wissenschaftlichen  Biologie,  Ol 
der  oi'ganisciicn  Morphologie  insl)esonderc  bezeiclmet  haben  (vergli 
sonders  das  vierte,  sechste  und  siebente  Capitel).    Wie  wir  bereit» 
den  einleitenden  Bemerkungen  zur  allgemeinen  Entwickeli 
hervorhoben,  wird  diese  letjstere  ei-st  durch  die  Desceudon 

1)  Die  Doscondonx-Theorie  oder  Äbstamuiungs  -  Lehre  wini  von  uulono  AMI 
aucli  ua  ula  TrausuiutHtionü-  oder  Trnu^l'()rullltion9-Theurte  (Vmirudln 
udor  t'mbilduiigs  -  Lehre)  bezcicbnel.     Diese  vursuhivdeneu  AujdrQck«  sind  ide«t> 


^^^^^    T.     Inhalt  und  Bedeutun^fe^JeMendcnz -Theorie.         ^i4^ 

eigentliclieii  Wissenschaft,  indem  datlurch  ihre  cnipirisclien  Kenntnisse 
zu  philosophischen  Erkenntnissen  werden.  Ohne  die  Abstammungs- 
lehre ist  die  Morphogenie  nur  eine  i-mpirische  Sammlung  von  That- 
sachen,  welche  erst  in  den  von  der  ei-steren  enthüllten  wirkenden  Ur- 
sachen ihre  Erklärung  finden.  Wir  dui-ften  daher  den  wichtigen  Cirund- 
satz  aussprechen:  „die  Descendcnz-Theorie  ist  die  wissen- 
schaftliche Begründung  der  gesamniten  Entwickelungs- 
geschichte  durch  das  allgcmeiue  Kausalgesetz"  (S.  9). 

Da  es  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist,  diese  fundamentale  Vor- 
stellung stets  im  Gedächtnisse  zu  behalten,  und  da  dieselbe  seltsamer 
Weise  von  den  meisten  Naturforschern,  sowohl  Anhangern,  als  Geg- 
neni,  theils  nicht  genug  gewürdigt,  theils  ignorirt,  thcils  nicht  be- 
griffen wird ,  so  müssen  wir  hier  nochmals  ausdrucklich  auf  das  bereits 
oben  dariiber  Gesagte  verweisen  (S.  ß  — 12).  Was  speciell  die  Bedeu- 
tung der  Abstammungslehre  für  die  Morphologie  der  Organismen 
betriftt,  so  erblicken  wir  diese  vorzüglich  darin,  dass  sie  die  letztere 
als  eine  monistische  oder  mechanische  Wissenschaft  auf  die 
Ijchre  von  den  „wirkenden  Trsachen"  (Cavstie  ef/lrifntrs)  be- 
gründet und  dadurch  dieselbe  auf  eine  Stufe  mit  den  ge.ssimmten  übri- 
geo  Naturwissenschaften  erhebt.  Bisher  stand  die  organische  Morjjho- 
logie  in  der  That  ganz  ausserhalb  der  letzteren,  und  steht  hier  bei 
den  Gegnern  der  Desccndenz-lTieorie  noch  heute.  Der  widersi)ruchsvolle 
und  absolut  verwei-fliche  Dualisnms  der  letzteren  scheidet  die  gesammtc 
Naturwissenschaft  in  zwei  vollkommen  getrennte  und  schroff  entgegen- 
gesetzte Wissenschaftsgebiete,  in  eine  mechanische  und  eine  vitalisti- 
sche  Hälfte.  Die  mechanische  oder  monistische  Naturwissenschafts- 
hälfte, welche  das  gesammte  Gebiet  der  Abiologie  (oder  Anorganolo- 
gio,  Bd.  1,  S.  21)  und  zugleich  die  Physiologie  der  Organismen  (Bio- 
dynamik) unifasst,  erklärt  die  empirischen  Thatsachen  mechanisch,  aus 
physikalisch  -  chemischen  Verhältnissen,  aus  wirkenden  Ureachen  (Cnu- 
xiic  f//iiit'nUx).  Die  vitjilisti.sche  oder  dualistische  Naturwissenschafts- 
hälfte dagegen,  welche  das  gesammte  Gebiet  der  organischen  Morpho- 
logie oder  Biostatik  (Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  Bd.  I,  S.  30) 
umfasst,  erklärt  die  empirischen  Thatsachen  teleologisch,  aus  unbe- 
kaimten  vitalistischen  Verhältnissen,  aus  zweckthätigen  Ursachen  fCaa- 
Mir  fliiiifrs;  vergl.  Bd.  I,  S.  94--10.'i).  Der  unlösliche  Widerspruch, 
welcher  in  diesem  Dualismus  liegt,  tritt  so  handgreitlich  zu  Tage,  dass 
mau  ihn  für  längst  überwunden  halten  sollte,  zumal  neuerdings  die 
mechanische  Natur  der  Physiologie  (allerdings  gewöhnlich  diejenige  des 
Centml -Nervensystems  ausgenommen!!  iJlgemein  anerkannt  ist.  Man 
sollte  meinen,  dass  die  Morphologie  der  Organismen  schon  längst  noth- 
wendig  der  Physiologie  auf  das  mechanisch -causale  Gebiet  des  Monis- 
mus hätt«  folgen  müssen.    Dennoch  ist  dies  that^iächlich  nicht  der  Fall 
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Die  tiefen  Wurzeln,  welche  der  vitalistiscb- teleologische  DualistuUij  ini 
Laufe  vou  Jahrtauieudeu  in  dem  menschlichen  Gehirne  geschlagen  hat, 
sitzen  hier  bei  der  grossen  Masse  der  Menschen  noch  fest  luid  uner- 
schüttert. Sowohl  die  gesammte  Morphologie  der  Organismen,  als  auch 
die  Bhysiologie  des  Central -Nervensystems,  die  Psychologie,  wird  von 
den  Meis.ten  noch  immer  dualistisch  aufgefasst,  wiUirend  die  gcsamnite 
übrige  Physiologie  und  die  gesummte  xVhiologie  von  denselben  Leuten 
monistisch  behandelt  wird.  Dieser  unhaltbare  Zwiespalt,  welchen  aller- 
dings schon  consequentcs  Denken  in  seiner  ganzen  Absurdität  enthül- 
len sollte,  wird  von  der  Descendenz -  Theorie  vollständig  veniichleL 
Sie  zeigt  uns,  das  die  gesaminte  Morphologie  der  Organismen  eben 
so  wie  die  Physiologie  und  die  Abiologie  auf  methauich-causaler  Basis 
beruhen  muss ,  und  dass  die  Ursachen  sämmtlicher  Naturerscheinungen, 
auch  der  am  meisten  zusammengesetzten  organischen  Entwickclungs- 
Phäiiomene,  lediglich  mechanische,  wirkende  Ursachen,  niemals  finale, 
zweckthätige  Ursachen  sind. 

Diesen  äusserst  wichtigen  Punkt  glauben  wir  nicht  genug  hervor- 
heben zu  können.  Er  ist  die  miaiigTeifljare  Citadclie  der  wissenschaft- 
lichen Biologie.  Wenn  mau  dieses  fundamentalen  Punktes  stets  einge- 
denk ist,  so  wird  man  die  unemiessliche  Bedeutung  der  .Abstammungs- 
lehre niemals  unterschätzen.  ICs  giebt  in  der  Tliat  nur  n(x:h  eine  ein- 
zige Theorie,  welche  sich  in  diesen  Beziehungen  mit  ihr  messen  kann, 
die  Gravitations- Theorie  der  Weltkörper.  Was  diese  für  die  anorga- 
nische, das  leistet  die  Descendenz -Theorie  für  die  organische  Natur. 
Nur  durch  sie  werden  alle  biologischen  Zweige  der  Natunvissenschaft 
auf  mechanischer  Basis  causal  begründet,  und  dadurch  mit  allen  abio- 
logischen Zweigen  zu  einer  monistischen  Gesammtwissenschafl  vereinigt. 
Nur  durch  sie  gelangen  wir  zu  der  Ueberzeugung  von  der  Einheit  der 
organischen  und  anorganischen  Natur,  von  der  absoluten  Noth wendig- 
keit, welche  dieselbe  beherrscht,  von  dem  allgemeinen  Causalgcsetz, 
welches  dieselbe  mechanisch  regiert.  Nur  durch  sie  lösen  wir  die  letzte 
und  höchste  Aufgabe,  welche  Bär  der  Entwickeluugsgeschichte ,  und 
dadurch  zugleich  der  gesammten  Morphologie  der  Organismen  gesteckt 
hat:  „die  Zurückführung  der  bildenden  Kräfte  des  organi- 
sirten  Körpers  auf  die  allgemeinen  Kräfte  des  Weltgan- 
zen" (S.  12). 

n.   Entwickelungsgeschiohte  der  DeBcendenz  -  Theorie. 

Eine  umfassende  oder  auch  nur  einigermsissen  vollständige  Entwi- 
ckelungsgcschichte  der  Desa^ndeuz- Theorie  zu  schreiben,  ist  weder  hier 
am  Ort,  noch  gegenwärtig  schon  an  der  Zeit.  Diese  schöne  und  inter- 
essante ,A,ufgal)e  wird  erst  später  gelöst  wci-dcn  können,  wenn  die  uu- 
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iifissliche  Bedeutung  tler  Absfanininngslehrc  praktische  Anwendung 
im  Leben  der  g(«ajnniten  Wissenschaft  gefunden  uiid  wenn  diesellie 
die  gesanimte  menschliche  Weltansclnmung  auf  mechanischer  Basis  re- 
fonnirt  haben  wird.  Zuvor  müssen  die  nothwendigen  Consequenzen  der 
Descendenz- Theorie  allgemein  anerkannt  werden:  die  voUstilndigc  Ein- 
heit der  gesammten  organischen  und  anorganischen  Natur  und  die  al- 
leinige Geltung  der  mechanisch -wirkenden  Ursachen  in  allen  Natur- 
erscheinungen .  die  vollständige  Einheit  von  Kraft  und  Stoff  und  die 
alleinige  Geltung  der  chemisch  -  physikalischen  Nothwendigkeits-Gesetze 
in  allen  wahrnehnibafen  Vorgiingen,  die  vollständige  Einheit  der  Struetur 
und  Abstannnung  des  Menschen  und  der  übrigen  Wirbelthiere,  und  die 
alleinige  Geltung  der  eausal  -  mechanischen  Nothwendigkeits-Herrschaft 
auch  in  der  gesummten  Anthroitologie,  die  Psychologie  nicht  ausge- 
nommen. Erst  wenn  iliese  nothwendigen  Coiisequenzen  der  Abstam- 
mungslehre in  Wis,senschalt  und  Leben  als  unwiderlegliche,  auf  empi- 
rischer  Basis  begründete  Naturwahrheiten  anerkannt  sein  werden,  erst 
wenn  durch  ihre  reformatorische  Kraft  menschliche  Wissenschaft  und 
menschliches  Leben  aus  ihrem  gegenwärtigen  niederen  und  rohen  Zu- 
stande auf  eine  höhere  Stufe  der  Entwickelung  erhoben  sein  werden, 
wird  eine  vollständige  „Entwickelungsgoschichte  der  Descendenz -Theo- 
rie" an  der  Zeit  sein. 

Für  uns  kann  hier  nur  die  Aufgabe  vorliegen,  die  ersten  Stadien 
dieses  weltbewegenden  Entwickelungsvorganges ,  in  denen  wir  uns  noch 
gegenwartig  befinden,  in  ihren  wesentlichsten  Momenten  zu  fixii^en, 
und  mit  unparteiisclicr  Hand  den  Lorbeerkranz  auf  das  Haupt  jener 
kühnen  Geisteshelden  zu  legen,  welche  zuerst  mit  gewaltiger  Hand  den 
Grundstein  zur  Descendenz -Theorie  gelegt  und  die  Zwingl)urg  des  herr- 
schenden teleologisch -vitalistischen  Wunderglaubens  in  Trümmer  ge- 
schlagen haben.  Dieser  schönen  Pflicht  aber  können  wir  uns  um  so 
weniger  entziehen,  als  schon  gegenwärtig  nicht  nur  unter  den  Gegnern, 
soudcni  auch  unter  den  Anhängern  der  Descendenz -Theorie  die  Stim- 
men übei-  Verdienst  luid  Antheil  ihrer  Begründer  sehr  getheilt  sind. 

Zunächst  scheint  es  uns  hier  nöthig,  hervorzuheben,  dass  keiner 
von  denjenigen  Eeclit  hat,  welche  den  Ruhm  die  Descendenz -Theorie 
begründet  zu  haben,  einem  einzelneu  Naturforscher  ganz  allein  vindi- 
ciren  m<>chten.  Weder  Darwin,  noch  Wallace,  weder  Goethe, 
noch  Oken,  weder  Geoffroy  S.  Hilaire,  noch  Lamarck  können 
ausschliesslich  für  sich  allein  dieseji  Ruhm  beanspruchen.  Vielmehr 
gilt  von  der  Descendenz-Theorie  dasselbe,  wie  von  allen  anderen  epo- 
chemachenden Entdeckungen  und  Fortschritten  des  Menschengeistes, 
dass  sie  ein  Kind  ihrer  Zeit  sind,  und  dass  sie  mehr  oder  minder  be- 
stimmt geahnt  und  angedeutet  wurden,  ehe  der  selbst bewusste  Getiius 
hie  an  djis  Tageslicht  föiderte  und  luit  voller  Klarheit  scharf  forma- 


152 


Die  Descondeuz  -  Theorie  und  die  Sclections  -  Thcorir. 


lirte.  Wie  die  Entwickelungsbeweguiig  der  gesaramten  '■'■ 
Natur  eine  coutinuirliche  Kette  von  successiv  foitscbreitemi 
zirungs- Processen  ist,  die  mit  absoluter  Nothwendigkeit  aus  au 
hervorgeben,  so  waltet  auch  in  dem  geistigen  Entwckelungsg 
denkenden  Menschheit,  der  nur  ein  Theil  jener  grossen  Ketu- 
selbe  Nothwcndigkeits-Gesetz.  Sobald  die  Zeit  der  Keife  für  eine  i 
grosse  Idee  gekommen,  sobald  die  Hülle  des  herrschenden  Dognui 
eng  für  den  wachsenden  Mcnschengeist  get^ordeu ,  muss  mit  N'itb» 
digkeit  diese  Hülle  gesprengt  werden  imd  der  Häutungs-Akt  sUtd 
den,  gleichviel  ob  dieser  oder  jener  grosse  Genius  den  ersten 
zum  Durchbmch  giebt.  rmiütz  und  wirkungslos  ist  ein  solc 
stoss  zwar  nie;  wohl  aber  kann  er  nur  uubedeutcude  Resultatv 
len  uiid  scheinbar  wirkmigalos  vorübergehen,  wemi  er  vorder 
Reifezeit  erfolgt. 

Die  Gültigkeit  dieses  Naturgesetzes,  die  wir  bei  allen  grna 
stigeu  Metanioriihosen  der  fortschreitenden  Menschheit  best:> 
zeigt  sich  auch  in  der  Entwickelungsgcschichte  der  Desccnd'  ... 
Durch  Goethe  und  Lamarck  ein  ball>cs  Jalu-hundert  zu  frOb  i| 
Dasein  gerufen,  blieb  sie  fast  ohne  Wirkung.    Erst  der  Reifegrad,« 
in  den  folgenden  fünfzig  Jahren  die  gesammtc  Biologie  durch  d»8( 
lossale  Wachsthum  ihrer  empirischen  Kenntnisse  erlangt  hatte,  lid 
den  fruchtbaren  und  empfänglichen  Boden  zur  Aufnahme  der  Ideeni 
Darwin  und  Wallace.    Je  mehr  in  allen  Zweigen  der  Biologi«. 
besondci-s  in  der  Physiologie,  durch  die  allseitig  zunehmende  AuäI 
nuug  uuserer  Erfahningskcnntnisse  die  monistische  Naturauffassmig  ( 
Boden  gewann,  desto  mehr  musste  sie  sich  auch  Geltung  in  der  m 
nischen  Morphologie  erwerben,   und  zum  Angriff  auf  das  herrscli 
teleologische  Dogma  der  Species  -  Schöpfung  vorbereiten.    So  finden 
deim  auch,  uanientlich  von  hervorragenden  deutscheu  Biolo 
ersten    Hälfte    unseres  Jahrhunderts    wiederholt    den    Grii 
der  Doscendenz-Tlieorie,  die  Abstammung  der  venvandten  Species  ^ 
gemeinsamen  Stammformen,   ausgesprochen,  so  besonders  von  Bir^ 
der  durch  seine  classischen  Untersuchungen  über  die  gemeinsamen  Fi 
wickelungsformcn  der  verschiedenen  Thierclassen,  von  SchleidfuJ 
der  durch  seine  philosophische  Untersuchung  des  Species-Begriffies, ' 
von  Victor  Carus,  der  durch  sein  „System  der  thierischen  Moq 
logie"  (S.  5)  mit  Nothwendigkeit  zur  Auflehnung  gegen  das 


I)  C.  E.  V.  BCr,    Das  ungemeinste  Oesetr.  der  Natur  in  aller  EntvickelniK 
in    ,, Beden"  etc.,    Petersburi;    1864,    nnd    besonders    die    Tortrcfflichen    beiden 
„Zwei  Wort«  Dher  den  jetrigcii  Zusljind  der  NRturgeseliichtB.'"    K'inigsbtTp  1811. 

$t     Srlileideii .    GruiidxUKe    der    vriüscnsehaftl     ßotaoili    UI.   Aufl.    ISiO.    IL1 
S.  SIS.     L'eber  Species  uod  Speciticsüon. 
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Dogma  hingeführt  wurde.     Doch  gelangten  dieselben  nicht  zu  einer 
bestimiuten  und  vollstündigeu  Fonnulirung  der  Ahstumniungslehrc'). 

Wenden  wir  uns  nun  zu  denjenigen  Naturforschern,  welche  iu  en- 
gerem Sinne  als  die  BegrHnder  dei-  Abstammungslehre  bezeichnet  zu 
werden  verdienen,  s<t  glauben  wir  vor  Allen  Lamarck  und  Geoffroy 
S.  Hilaire  in  Frankreich,  Goethe  und  Okeu  iu  Deutscl^laml,  Dar- 
win und  Wallace  in  England  her^'orheben  zu  müssen^).    Das  Ver- 


1^  Ebenso  wie  in  Deutacblaud  vod  Bfir,  Svhleiden  nod  Carus,  irorden  such  von 
eiuigen  englischen  und  fraDzüsi<'(')ien  Naturforschern  im  riertan  und  fünften  Dcrenniuro 
unser»  Jahrhundert«  mcfarfArh  AndeutuuKcn  im  Sinne  der  Descendenz  -  Theorie  gimiaeht. 
Vergl.  Uarwin'ü  Vurrodc  zur  deutschen  l'ebersetaung  seine»  Werlces. 

i)  Die  Descendcnz  -  Theorie  ist  ein  Kind  unser«*  Jahrhunderts,  und  ihr  Ueburts- 
Jahr,  dnrrh  Lamari'lc's  fundamentales  Werk  heaeichnct,  ist  18U9  Allerdings  hatte 
Ooetho  »eine  wichtigsten  darauf  bezüglichen  Ideen  schon  im  letzten  Deceuuium  des  vori- 
gen Jahrhunderts  (1790,  1796)  niedarftschrieben;  doch  wurden  sie  (abgesehen  von  der 
Metamorphose  der  Pftanxe,  die  bereits  1790  erschien)  erst  später  veröffentlicht.  Was  den 
ersten  Ursprung  der  Transmutatious- Theorie  und  ähnlicher  Ideen  betrifft,  so  haben  aller- 
dings schon  einzelne  hervorragende  Naturforscher  früherer  Jahrhundert« ,  und  selbst  schon 
mehrere  bedeutende  Philosophen  dos  Allerthuuis  mehr  oder  minder  bestimmt  den  fle- 
danken  ausgesprochen ,  das»  die  verschiedenartigen .  aber  doch  von  einem  gewis»cn  Zuge 
von  Familienähnlichkeit  zusammengehnllenen  Arten  der  Organismen  entwoler  aus  einander 
oder  aus  einem  gemeinsamen  Gmndtypns ,  einer  uralten  Stammform ,  durch  allmähliche 
Umbildung  entstanden  seien.  Und  in  der  That  wird  dieser  Gedanke  durch  einen  syn- 
thetisch vergleicbenilcD  L'eberbllck  der  ungleichen  und  doch  so  ähnlichen  orgunisoheo 
Formen ,  durch  einen  nelter  eingelicudmi  Rückblick  nuf  ihre  zeltlich«  Entwickclung, 
durch  eine  anfnierksame  Erwägung  der  iu<lividuellen  ruterschicdc  von  mehreren  Kindern 
einai  und  desselben  Elteropaars,  dem  ilenkendt^n  Menschen  so  nahe  gelegt,  dasa  ca  nicht 
dar  «otwickelten  biologischen  WissenschaA  bedurfte,  um  von  der  Wahrheit  desselben  durab- 
dnuigen  an  werden.  Indessen  sind  die  einxelnen  Aensseruugen  dieses  Gedankens ,  welche 
vor  dem  ncanielinton  Jahrhundert  gethan  wurden,  theils  so  unbestimmt  und  aUgemein 
gehalten ,  theils  in  so  phantastischer  Form  ausgesprochen ,  dass  sie  in  keiner  Weis«  gegen 
die  Verdienst«  Lamarcks  und  seiner  Nachfolger  Priorit&t.Hanspriiche  erheben  kiinueu. 
Die  Einheit  des  Haujdaoes  in  den  vi-rwandlen  Organismen  (..l'nnitr  de  coii)po«ition  or- 
ganiqne")  wurde  rwar  schon  von  der  vergleichenden  Anatomie  des  vorigen  JahrhimdorU 
ab  ein  Grundgeseta  anerkannt ,  aber  doch  niemals  auf  ihre  gemeinsame  Abstiiromung  als 
mechanische  L'rsache  bezogen.  Wir  finden  diesen  monistischen  Einbeitsgedanken  schon 
beim  Vater  der  Naturgeschichte,  Aristoteles,  an.«gcsprocbeu .  welcher  im  Anfang  seiner 
Geschichte  der  Thicrc  sagt,  dass  man  zwischeu  ver>chiedimen  und  doch  Ähnlichen  Tliie- 
reu  ein«  ,, Analogie"  finden  könne;  die  Vogelfedi-r  entspricht  nach  ihm  der  Fischschoppe, 
und  die  Theile,  welche  die  verschiedenen  Individuen  zusammensetzen,  sind  „Extpa  xi\ 
rd  auTa".  In  der  Mitt«  des  sechzehnten  Jahrhunderts  bezeichnet  Belon  die  homologen 
Theile  des  mensdilichen  and  des  Vogel -.Skelets  mit  denselben  Buchstaben  luid  sagt  aus- 
drücklich ,  dass  diese  gleiche  Bezeichnung  aeigen  solle :  „coinbien  l'affinite  est  grando 
das  nn*  et  des  antres."  Auch  der  grosse  Newton  konnte  nicht  zweifeln,  dass  die  thie- 
rischon  Körper  nach  demselben  Oesetx  der  eiDheitlichen  Bildung  gebaut  sind ,  wie  die 
Weltkorper  Herder  hebt  in  seinen  berRhrnten  ,, Ideen  znr  Philosophie  der  Geschichte 
der  Menschheit"  die  Einheit  des  Orgauisationstyptis  in  der  unendlichen  Mannigfaltigkeit 
der  lebenden  Wesen  hervor,  nud  Khnlich  fioaseren  sich  Iu  Frankreich  Buffon  und  Vi  ex 
d'Axyr, 
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dienst,  die  Gnudgcdankeu  der  Spccies-Trausinntatini]  and  der 
daraus  uumittolbar  ergebenden  Folgeniiigen  zuerst  klar  und  bestnuBl 
als  wissenschaftliche  Theorie  ausgesi>rocheu  zu  haben,  gebihrt  jedea- 
falls  dem  grossen  franzifeischeu  Naturforscher  Jean  Lamarck, 
luerkwürdige  P/'i/osop/iif  Ztto/ot/iifiie  n8<»9),   als  die  erste, 
tisch  abgerundet«  und  offen  bis  zu  allen  Consequenzen  verfolgte 
Stellung  der  Abstammungslehre  den  Beginn  einer  neuen  Periode  in  d«^ 
geistigen  Entwickelungsgeschithte  der  Menschheit  bezeichnet 'V 


1)  J.  B  P  A  L»m*rcfc  (J<wo  BaptUte  Kam  Antoinc,  geboren  ll<i. 
I8t0)  Philosophie  Zoolo(>iqB*  oa  Expotitioa  d*»  coDsid^nttiou«  reUtivis  k  m- 
Main  natoreUc  des  animmix;  k  U  direnit^  <lc  tnr  or^n'iMition  et  de»  faealtf*,  ^"B*  ^ 
«MeniieDt;  >iiz  cause  ph,v»i<joe*,  qai  mahiiienneui  en  «u  U  via  H 
monveoieos .  qu'Us  execalent ;  «nfio ,  k  eelltt  qoi  pradnüenl ,  les  db«  I* 
le*  antres  l'iuteUigence  de  ceiu  qni  en  sout  dou^."  U  Tomes.  Paris,  Oeata,  II 
In  neoer  Fonn  entwickelte  Laraarrk  <lie«elb«  Lehre  181S  im  ersten 
rfihmten  „Hisloire  naturelle  des  animaux  «ans  vert^hrc«".  Da  die  „Phi]iMa|>lii« 
qne"  weni);  bekannt  i»t,  aud  n  von  hohem  Inceresee  i«l ,  la  «ebeo,  wie  wtit  Lamsra 
der  ihn  nicht  i«ntaheoden  Zeit  voranKgeeilt  wur,  «o  geben  wir  Mer  die 
seiiieu  k&hueo  fistua  «ältlich  wieder  Die  Caiiitel.  in  denen  aic  »ch 
nSmisrhe  Ziffeni  bcMadmct.  Premiere  Partie:  I.  Le»  distrobotl  ons  sj*t<iBa- 
tiqne«,  le»  rlasses.  las  ordres,  les  fkmilles,  les  genres,  et  la  nomenrUtan' ,  n e  soat 
|)la  des  parlie*  da  l'arl  (i).  IL  La  counaissaaee  dw  lapporta  aotrc  las  pi nJai thiaa 
greUeg  ronoae»,  bit  la  baae  de»  seience«  oatnrtUes.  et  donoe  da  la  «»Uditi  k  la 
iU»triliDtioD  gäitrrile  des  aninuiiUL.  HL  Le»  etp^cr»  sc  sont  formte*  tBor««*!- 
vement.  n'oot  qn'ane  contlance  relative,  et  ne  sunt  inTariable»,  qa« 
tempurairemeot  (!».  IT  Le*  action»  des  auimaux  ne  s'ax^cotenl  qoe  par  des  mna 
Vaiaens  ezcit^;  et  U  D°e»t  ftn  rrmi,  qne  tons  les  animaiu  joiritwwt  da  Matimaa«, 
qoo  de  la  fiiralt^  d'ex^cnter  des  acte«  de  volonte  {'.).  V.  La  coanaisau«*  daa  rap 
qoi  existent  entre  les  dilKrens  anintaox,  e«t  Ic  Mal  Aambean  qoi  paisw  gaider  >Ua* 
rrCablissemoit  de  lenr  distribatioo.  eu  »orte  qua  son  at»gv  en  Ut  disparaitre  t'a 
VI.  La  Progression  dans  la  composition  de  l'oriranUatiou  subit ,  ^k  et  U ,  daas  la 
generale  des  animani.  des  anomaüeos  operecs  par  l'inJlaence  des  cinxinataacca  dH 
totiua,    et    par    celle    des    babitodes   canlraeties.      Vli.    La    dirersit^    de»    rircoi 

•  laaees  influe  snr  I'etat  da  rorgsnisatioo.  la  forma  i;<n4rale,  et  !•• 
yarliee»  des  animaax  ilV  VIII.  La  natura,  ayani  formal  les  «oimaaz 
•■cceasiTemeot,  a  ii^eessaircDaBl  commeure  par  les  pla*  simples,  ai 
B'a  produit  qo'en  deroier  licn  ceox  qni  out  Torganisation  In  plas  est 
potit  (!>  äecoade  Partie:  I.  Les  aiümaux  sout  eMcnl^aUement  distia^^a 
gteai  par  rirritabilit«^.  11.  La  rie  en  elle-merae  n'ast  qn'an  pbenomeua  pky- 
siqae  lU.  Tome  secund.  III.  Les  mouTemeits  orfraniqne»,  ainsi  qn«  eeiis  qni  rou- 
stitnent  les  actioos  de^  animanz,  ne  s'ea^cateut  qiir  par  Tsclion  d'ana  eaiua 
IV.  L'irriubilite  est  nne  facall^  aidaUTaaient  propre  aoz  parties  aaaplaa  de* 
T.  Le  tissoe  reDolaire  est  la  malriai  gteiral«  da  loUB  eaganiiarinn  |t>.  VL  Au  moyca 
4a  giair»ütmt  diiecles  oa  spoataa^«» ,  toiaifes  na  cofaiiwnraaiiiait  de  IVcheUe ,  »oil 
■nie,  »oit  Tegtal«.  la  nature  eat  par^-enue  k  donner  prograssiTcaient  raxisteno«  Js 
Im  aatres  corps  rrvans  (!).  VII-  II  n'est  pas  Trai  qne  les  corps  vivans  aiani 
lA  faralt^  de  resistar  anx  luis  et  anx  fvrras  aaxqaelles  toa»  les  corps 
noD    rlraas    sout    asajettis.    et   qa'ils  se   r^gissant    par  des  Ivis  qai  trar 

•  OBt  {larlicalilres  ('.,.      VIU-    La   vie   douue   s^a^ialcBMai    k  ton*  Im  corpa  qui  la 
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Laiuarck  hatte  durch  das  soigfältigste  Studium  dor  wirhellosen 
'ITiierc,  iusbesoiidere  der  lebenden  Mollusken  und  ihrer  auft'alleiideu  Ver- 
wandtschaft mit  den  fossilen  Formen  der  l'ertiärzeit,  sich  die  Vorstel- 
lung eines  genealogischen  Zusjvniineiihanges  derselben  envorben,  und  er 
bildet«  diese  systematisch  aus,  indem  er  die  Abstammung  aller  höher 
organisirten  Thiere  und  Pflanzen  von  einer  Anzjihl  höchst  einfacher, 
durch  l'rzcugung  entstandener  Stammformen  annahm.  Aus  diesen  ha- 
ben sich  nach  ihm  im  Laufe  der  Zeit  die  unendlich  mannigfach  ge- 
bildeten vei-schiedeuen  Arten  oder  Species  in  ganz  ähnlicher  Weise 
entwickelt,  wie  es  die  „Rassen"  der  Hausthien;  und  l'uIturpHanzen 
unter  unseren  Augen  thun.  Die  Ui-sachen  der  allmählichen  (Umbildung 
suchte  Lamarck  theils  in  der  Einwirkung  der  äusseren  Lebensbe- 
dingungen, theils  in  der  Kreuzung  und  Bastardinuig  der  Arten,  vor- 
zugsweise aber  in  der  NVirkung  der  Gewohnheit,  in  dem  Gebrauche 
und  Nichtgebrauche  der  (Jrgane.  Für  diese  ullmälilige  Transfonualion 
der  Organe  nahm  Lamarck  sehr  lange  Zeiträume  (geologische  Pe- 
rioden) in  Anspruch.  Die  Kategorieeu  der  botanischen  und  zoologi- 
schen Systeme  erklärte  er  für  künstliche  Abgrenzungen ,  welche  nur  den 
Differenzgrad  der  natürlichen  Blutsverwandtschaft  bezeichnen.  Besou- 
dei^  interessant  aber  ist  es,  dass  Lamarck  bereits  die  wichtigste  und 
weitgreifendst«  Consequenz  der  rmwandelungslehre  vertrat,  und  die 
Transmutation  des  Affen  in  den  Menschen  behauptete,  welche  nach 
seiner  Ansicht  vorzüglich  durch  die  veränderte  Lebensweise  der  Affen 
und  insbesondere  durch  die  Gewohnheit  des  aufrechten  Ganges  und 
die  damit  verbundene  Differenzirung  der  vorderen  und  hinteren  Extre- 
mitäten erfolgte»). 

po5»Hent  (lc!>  ficiüt«»  qui  leur  sont  cunimunea  IX.  Tuute  l'iiculti;  pHrticiili6rc  k  ««rtalns 
Corps  vivuis,  prnvieiit  d'uii  or|!iiiie  »pecid  qni  y  doune  lieu.  Troisicni«  paMio. 
I.  Lc  syol^iii«  narvvnx  ekt  parliculier  h  rerUiiiA  animaux,  et  parmi  ceax  i|i>i  le  pt»se- 
denl,  ou  lc  trouve  dan»  de:  dUTi'rvu»  ilati  de  coiiipositinu  et  do  pcrfectiooncnnieut  (I). 
II  Lc  fluide  ucrveui  ci>t  rugcnt  9iu(;nli«r  pur  lequ«!  se  foruieiit  les 
idfes,  ot  toiis  les  Metes  d 'i  n  te  1 1  ig  e  iice  (!l.  III.  L«  scnliment  est  le  produit 
d'nne  actlon  aar  le  fluid  ncrraux  IV.  Le  scntimont  iuterionr  est  te  lien  qui  rjunit  ta 
|ihysiqiie  au  moral  (!).  V  L'iiiBtinrt  Ann»  les  iiiiniHUX,  ext  uii  penchnut  qui  entraiiie, 
i(Uf  den  «eiisniioii!.  provtM|neiit  eti  üiisaiit  naitre  ävtt  lituoiii»,  ot  qiii  fuit  ex^cnter  des 
Hctiou».  !tao»  la  participation  d'aucunc  pen»<^a,  ni  d'aucuo  acte  de  volout«.  VI.  La  vo- 
lonte n'cjt  j«uini5  v^  r  itablemcn  t  libre  (!).  VII.  Toud  Ivb  actc>  de  l'cntende- 
tncDt  cxigeut  uu  systl-me  d'orpiiie^  partieulier  puar  pouvoir  ^'ext•t'Uter.  VIU.  Ln  rai- 
son n'eat  antre  choae  qu'on  degre  acquii  dao»  la  noctitude  desjuge- 
m  •  D  a  (!). 

1)  AUerding»  zog  aicb  Lamarck  „dadurch  die  entschiedenste  Missnchtung  Kapo- 
laous  des  Ersten  xu,  den  er  durch  steine  Qhrit;eu  ^yält■nlnti.<•cl>cll .  vrirltlicli  >'la<i.ii<it'hcu 
rntersuchnnften  kaum  viTsillinfn  konnte."  So  erziihlt  W  Kcferstcin  in  einer  höchst 
IcMHSwerthcn  Kiitik  der  Transnimalions-ljehre,  welche  filr  den  Standpunkt  dnr  <ie(;nor 
Darwins  selir  liczeirlincnd  lat  (Oöttinger  Lflehrte  Anxcicrn  1862,  V  ,S.  108)  K»  ist 
gewU»    ein    wah^t.'^i    OlUck    l1ir    uhmii'  Wi<.si'nsrhaft,    dass  Darwin  von  diesem  schreck- 
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Wie  weit  der  grosse  Lamarck  seiner  Zeit  vorauseilte,  geht 
schlagendsten  daraus  hervor,  dass  sein  Werk  an  den  lUlemieistcn 
genossen  spurlos   vorüber  ging.     Cuvier  hielt  es  in  seinem  Beri 
über  die  Fortschritte  der  Xatui-wissensehaften  nicht  der  Mühe 
Laiuarcks  Buch,  welches  seine  ganze  Wissenschaft  von  <inind 
umgestaltete,   auch   nur  mit  einem  Worte  zu  erwähnen,  obwohl 
unbedeutendsten   Kleinigkeiten    in   jenem   Berichte   Aufnahniu  fiml 
Merkwürdig  ist  es  aber,  dass  auch  die  Schule  der  franziisisclicii  Xnti 
Philosophen,  die  sich  bald  nach  jener  Zeit  entwickelte,  von  dem 
fiuss  Lamarcks  wenig  bei-öhrt  worden  zu  sein  scheint.    Sil'  ■ 
deutendste  derselben,  E.  Geoffroy  S.  Hilaire,  scheint  viii. 
tipten  Ideen  seines  grossen  Voi^ängers  gar  nicht  verstanden  odcT 
ihren  Wcrth  nicht  erkannt  zu  haben.     Zwar  nimmt  er  auch  im  W( 
liehen  die  Abstiiutiuuiigslehre  au ,  allein  ohne  sie  so  klar  und  Ixstr 
wie  Lamarck,  zu  präcisiren.    Als  die  Uauptursacbc  der  allniiUiliii 
Umiiiiduning  der  oT^auisclien  Welt  betrachtet  er  gewisse  Veräiidci 
gen  in  der  Beschaffenheit  (Wiinne,  Dichtigkeit,  Wassergehalt,  kohl' 
Säuregehalt  etc.)  der  Atniosjjhäre.     Diese  äusseren  Einflüsse  sind 
wiss  auch   von   hoher  Wichtigkeit,   aber  an   unmittelbarer  Tra^ 
nicht  mit  den  viel  bedeutenderen  Wirkimgen  der  l'ebung  uud  Oiwii 
heit    zu    vergleichen,    denen   Lamarck    mit  Recht    eine    allgci 
und  ausserordentlich  hohe  Bedeutung  zuschrieb.     Während  der  lel 
sich  in  der  scharfen  Hervorhebung  der  „wirkenden  Ui-sacheu"  als 
ziger  fornibildcnder  Elemente  entschieden  als  mechanisch  erklären 
Monisten  zeigt,  sehen  wir  dagegen  Geoffroy  durch  die  .stärkere 
tonung  eines  gemeinsamen  Bauplanes  aller  Organismen  sich 
zu  einem  teleologischen  Dualismus  hinneigen.     Wh-  haben  bereits  ol 
(Bd.  1,  S.  69)  den  Conflikt  erwähnt,  welcher  später  zwiächcu  Geoff 
und  Cuvier  im  Schoosse  der  Pariser  Akademie  ausbrach,  und  * 
es  sich  wesentlich  um  die  TransmutiXtions- Theorie  handelte.    Diel 
tere  unterlag  den  unmittelbar  anschaulichen  und  greifbaren  Argi 
Cuviers,   welcher  sich   einfach   auf  die  Behauptung  em)i 
stehender  Thatsachen  he^scliränkte .   uud  den   über  die  Ed^i 
ausgreifenden  Speculationen  der  Naturjjhilosophen  keinerlei  Kinflus»  ffl* 
gcRtiind.    Im  Grunde  leugnete  Cuvier  damit  nicht  nur  die  P. 
einzelner  iuductiver  und  deductiver  Schlüsse,  durch  deren    i. 

liehen  Schicksale  Lamarcks  Nichts  gewnsst  hat!      Sonst    hülle    er    vielleicht    p»"»M#  | 
Angst  bcküuinicii ,  mü^lichcrwviüc  sich  die  ..ciitrichiedvnste  Mi»«achtuiiK"   H  i 
Dritten  zuzuziehen,  und  würde  ilann  wahrscheinlich  seine  Tlicnrie  drr  ,,Nii<' 
gar  nicht  rerüffentlicht  haben!     Und  ob  jetat  Nnpnleon  der  Dritte  ilimb  P*r*IM  | 
..systematisvho,    wirklich    rlasstsche"  Mouoe;raii  h  ie    der    Cirripediun    *a    )•  -'-'  *■ 
vorsnhuKn  würc.  wie  Nftpulcou  der  Krste  durch  f<amarcks  „lUHtorle  uai« 
nniinnnx  snns  vcrt6bres",    mnss  dem  vergleichenden  Psyehelugen  in  der  TluS  «^ 
zweifeUial't  sein! 
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er  selbst  so  grosse  Ri-sultatc  erzielt  hatte,  sondern  auch  den  hohen 
Werth,  welchen  die  Theurie  überhaupt,  als  Ausdruck  für  allgemeiu 
gültige  Naturgesetze,  behaupten  muss.  Durch  jenen  anerkannten  Sieg 
Cuviers  (entschieden  am  22.  Februar  183(»)  wurde  nicht  nur  das  seit 
Linn6  hen-schende  Dogma  von  der  Constanz  der  Species  aufs  neue  be- 
festigt, und  die  Umwandelungslehrc  in  den  Bann  gethan,  sondeni  es 
wurde  zugleich  die  einseitig  eminrische  Richtung  der  organischen  Mor- 
phologie herrschend,  welche  in  den  nächsten  drei  Deceuuien  allgemein 
für  die  allein  berechtigte  galt,  und  welche  sich  mit  der  Kenutniss 
der  nackten  nioqihologischeii  That Sachen  begnügte,  ohne  sich  um 
die  Erkenntnis«  der  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Ursachen  und  Ge- 
setze zu  bekümmern. 

Unter  den  deutschen  Naturphilosophen,  welche  sich  unabhängig 
von  der  französischen  Schule  entwickelten,  haben  wir  vor  allen  Goethe 
und  Oken  als  entschiedi  iie  Aidiänger  der  monistischen  Natiu-betrach- 
tung  und  der  damit  verknüpften  Transnmtutions  -  Theorie  hervorzuhe- 
ben. Mit  l)csonderem  Stolze  dürfen  wir  Deutschen  hier  Wolf  gang 
Goethe  als  einen  der  wenigen  Naturforscher  hervorheben,  welcher 
sich  am  eifrigsten  „im  Stillen  um  die  Aiialogieen  der  Geschöpfe  und 
ihre  gcheimnissvollen  Verwandtschaften  bemüht  hat",  und  welcher  am 
tiefsten  in  das  eigentliche  Wesen  dieser  Vei-wandtschaft  eingedrungen 
ist.  Wir  Deutschen  pHegen  in  der  Regel  Jinseren  grösstcn  Dichter,  um 
den  uns  alle  Nationen  l)eneiden  müssen,  nicht  als  Naturforscher  zu  be- 
trachten, und  weil  er  in  seiner  „Farbenlehre"  auf  einen  Irrweg  gcra- 
then  war,  das  viel  tiefere  Verständnias  der  organis«:hen  Natur  gänzlich 
zu  überstehen,  welches  sich  in  einem  wahrhaft  überraschenden  Grade 
an  zahlreichen  Stellen  von  Goethe's  Werken  ausspricht.  Wir  glau- 
ben, es  wird  hinlänglich  aus  den  goldenen  Worten  Goethe's  hervor- 
leuchten, mit  denen  wir  den  Eingang  in  die  Bücher  und  Capitel  dieses 
Werkes  geziert  haben.  Freilich  hat  Goethe  nicht ,  wie  viele  andere 
sogenannte  Naturforscher,  dicke  Bände  von  Beschreibungen  organischer 
Natuikörper  hinterlassen;  freilich  war  er  nicht  mit  alledem  gedanken- 
losen systematischen  und  anatomischen  Wüste,  der  unsere  zoologische 
und  botanis<'hc  Liteiatur  erfüllt,  in  Einzcluen  vertraut;  freilich  hat  er 
nicht  Bücher  mit  Verhandlungen  über  die  alberne  Streitfrage  angefüllt, 
ob  diese  oder  jene  Thier-  oder  Pflanzenform  als  Genus,  als  Species, 
oder  als  Varietät  anzusehen  sei.  Wenn  wir  aber  als  Naturforscher 
nicht  bloss  den  grossen  Tross  der  gedankenlosen  Naturbeschreiber  an- 
sehen dürfen,  sondern  auch  die  hervornigenden  Männer,  welche  mit 
rastlosem  und  kühnem  Forschungstriebe  bis  in  die  innersten  Geheim- 
nisse des  Naturlebens  hineingedrungen  sind,  welche  mit  tiefiouerem 
Verständnisse  das  Wesen  der  Erscheinungen  von  dem  Zufidligen  zu 
sondern  verstanden.,  welche  die  uncruiessliche  Complication  der  Lebens- 
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bewegimgen  in  ihrer  zartesten  und  höchsten  Blüthc  zw  würdigen 
ten,  so  dürfen  wir  gewiss  mit  Recht  Goethe  nicht  nur  als  deüi 
ten  deutschen  Dichter,  sondern  auch  als  einen  der  grösjitcn  Naw 
scher  verehren').     Erat  in   neuerer  Zeit   sind  wir  auf  diese 
dernswürdige  Seite  des  begabtesten  deutschen  Gcist^js  iiufme 
geworden,   besonders   seitdem   Helm  hol  tz  *),    Oscar  Schiniii' 
Lew  es*)  und  Virchow'')  „Goethe  als  Naturforscher"  gefeia 
ben.    Kein  anderer  Mensch  hat  es  vermocht,  das  tiefste  Vcrsti 
der  Erscheinungen  der  lebendigen  Natur  in  so  vollendeter  dichteria 
Form  auszusprechen,  als  dies  unser  Goethe  so  viel  und  so 
faltig  gethan  hat.     Jene  seltene  01)jectivitiit,  jene  klare  „Ge 
lichkeit",  welche  einen  hervortretenden  Charakterzug  von  Goethe'«^ 
sen  bildeten,  und  seine  herrlichen  Dichtungen  überall  beleben,  bofa 
ten  ihn  zugleich  in  besonderem  Maasse,  seine  geliebte  „lebendige  Xita 
selbst  in  ihrem  innersten  Wesen  zu  erkennen  und  darzustolleo. 

Allein  abgesehen  von  den  vielen  wundervollen  Gedanken,  well 
Goethe  über  die  Natur  im  Ganzeu  und  insbesondere  übw  die  Nati 
des  Lebendigen,   dieses   „köstlichen  herrlichen  Dinges"  ausgesproch»«1 
hat,  finden  wir  speciell  hier  doppelte  Veranlassung ,  seine  ■-■ 
dienste  um  die  organische  Morphologie  besonders  hcrvor/.uhci' 
Metamori)hose  der  Pflanzen,  in  welcher  er  das  Blatt  als  das  ein 
unendlich  m.iiinichfallig  dift'ercnzirtc  und  metamorphosirt*  Grundon 
der  verschiedenartigsten  i)fianzlichen  Organe  nachwies  und  so  die  Kl 
wickclungsgcschichtc  der  Pflanzen  begründete,  seine  Wirbeltheorie 
Schädels,  worin  er  denselben  als  zusammengesetzt  aus  meh 
sehen,  eigenthümlich  metamorphosirten  Wirbeln  erkannte,  

11   W»>  die  Deutsrlimi  leider  «u  oft  rrfnlircii ,  dn»»  ihre  V  erdiciislo  »li»f   uo  A»»!' 
aJs   doLcim    izcwürdiitt   wcrdou  ,    lint    aui'h  O  o  v  I  b  e   «Ls  Nüturfonchet   orfihmi 
Oeoffroy  S.  Uilnire  ia  Pninkrcicli,    Kivhard  Owen    in  ünglind  bkboo  m 
aerordcntlicben    iisturwisitCiiscUiillllieheu  Verdieustp    rrlibor,    nls   die   ü>.-ulir]>vn 
Rubllhri'iid    ber\'<.ii):ehobeii.     Letzterer    sagt:    „Üun-li  »eine  Kiitdrvknng  ilca  ZwUehiall 
eben»    iu    der    obureu    Kiiiubide    de»    Mcnschoii    Iiat  Hi)ctho    l'Sr    »Ite    dcrmr 
sucbungon .  welche  die  durcbf^cbondc  Einheit  der  Nutiir  prweiAi*ii  r  die  Kiibmng 
und    die    naturphilo^ophi^cbeu  AllMebAllun^en    in  ■«eJneu  berilbintcn  ftantuinii-cbüfi  AV 
longeu    bnbcu    die    itrertbvollcn    Arbeiten    verwandter    Geister,    eines  Oken,    BvjaXJ 
Hackel,    Caros   und  anderer  Iwdoulender  Korscher  anf  diesem  Gebiete  io 
ber\-orge  rufen." 

2)  H.   Hrlmholtz,    „Ueber  OoeÜie's  uatnrwisseutcbaftlie^ie  Arb*it«o"  in  tel 
„Monal.tschrin  fUr  Wisscanehaft  und  Literatur"  1803.   I,  8.  SM. 

3)  Oscar  Schmidt,  Goetlie's  Vorliültiii»  zn  den  nncanischen  Nalunriai 
Berlin   1863. 

4)  Q.  U.  Lcwes,   Uoetbc's  Leben  and  Schriften,  aus  dem  Englischeik  Sb 
J    Krcse.     Berlin   1868      (Die  bei  weitem  beste  Biographie  Qoetli«'«.) 

6)  Budolf  Virchow,  Oocthe  «Is  Katurforschur ,  und  in  boMit4«r«r  1 
achiller      Berlin  1861 
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geradezu  für  morphologische  Entdeckungen  ersten  Ranges  erklären, 
welche  ihm  schon  allein  einen  liteihcnden  Niunen  in  unserer  Wissen- 
schaft sicheni.  Und  wie  chamkteristisch  ist  es,  dass  die  Kleinigkeits- 
krämer der  Wissenschaft  auch  hierin  den  grossen  Geniius,  der  seiner 
Zeit  SU  weit  vorausgeeilt  war,  völlig  verkiUiiiten ,  und  dass  oret  eine 
viel  spiitere  Zeit  diesen  giosseu  Entdeckungen  die  verdiente  Anerken- 
nung erringen  musste!  Dabei  müssen  wir  noch  besonders  hcnorheben, 
dass  Goethe  zu  diesen  höch-it  bedeutenden  Entiieckungen  keineswegea 
bloss  durch  glückliche  Eiidiüle  und  geistvolle  Combination  zufällig  sich 
darbietenden  Beobachtungen  gelangte,  sondern  auf  Grund  anhaltender 
I         und  sorgfaltiger,  viele  Jahre  hindurch  mit  rastlosem  Eifer  fortgesetz- 

^  Es 


^ 
» 


k 
^ 


„Freadig  war  stit  Tieleo  Jahre» 
Eifri);  so  der  Geist  bp.itrobi, 
Zd  erforsehan,  sa  erfnbrei], 
Wie  Natur  im  Si-haffiMi  lebt!" 


Es  ist  bekannt,  mit  welchem  unermüdlichen  Fleisse,  fast  ganz  auf 
seine  eigene  Kraft  angewiesen,  Goethe  als  originaler  Autodidact  in 
die  verschiedensten  Fächer  der  Naturwissenschaft  eindrang,  und  wie 
er  durch  keine  Hindernisse,  durch  keine  Missgunst  der  engherzigen 
Fachgelehrten  sich  in  seiner  emsigen  Arbeit  stören  Hess.  Weniger  be- 
kannt aber  sind  die  herrlichen  Früchte  dieser  Arbeit,  besonders  auf 
dem  Gebiete  der  organischen  Morphologie,  und  wir  wollen  daher  hier 
nochmals  aasdrrtcklich  hervorheben,  dass  er,  auch  al)gesdien  von  der 
Metaniori)hose  der  Pflanzen  und  von  der  Wirbeltheorie  des  Schädels, 
mehrere  grosse  allgemeine  Gesetze  entdeckte,  die  gegenwärtig,  späte- 
ren Naturforscher'n  zugeschrieben ,  als  fundamentale  (irundsätze  der  or- 
ganischen Morphologie  gelten,  so  insbesondere  die  Gesetze  von  der 
Arbeitstheiluiig  und  Differenzirung ,  von  der  Subordination  der  verschie- 
denen Individualitäten,   von  der  Correlation  der  Theile  u.  s.  w.  (vei"gl. 

1 )  Kür  dt»  lobendigo  Interesse  and  die  e c li  t  ii  h  t u  r  w  i  »> e u  s  v  )i  •  f 1 1  i u h e ,  e m - 
pirisrli-]iliilosoplii«rlie  Methode,  mit  il<'r  dort  hu  »eine  anittumbc'liou  Beobnch- 
tODgen  anstellte,  ist  luitcr  den  osteolo^ischen  Kittdcekun^en  tiesnndcrs  diejenige  des  Z wi- 
sch enkiefers  selir  merkwilrdig.  Bekanntlich  bestritten  die  vergleichendeii  Anatomen 
an  Ooetht'a  Zeit .  das»  der  Mensch ,  gleicli  den  fibrigcn  Siiagethieran ,  einen  Zwischen- 
kiefer besitze,  nnd  fanden  hierin  einen  der  weseutlicUsteu  auntumiüchen  li'nterst'liiedr  dos 
Mensclien  vun  den  letzteren  und  uameulUch  vuu  den  Aflen.  Ouethe  wies  auAtomisch 
nach,  d«.<i*  dieser  Cnterschicd  niohl  exi>tire,  mit]  dass  der  Mensch  »i  ^ut  sein  ,,Oü  inler- 
maxillare"  bii)>e,  nis  die  AbriKi-n  SKof^cr;  und  er  wie»  dies  nach  ee|!enUbcr  den  lindeu- 
tendsten  vergleichenden  Anatomen  seiner  Zeit,  welche  weder  seine  wichtit;e  Entdeckung 
anerkanneu  wtdlton,  nucb  auch  den  hoben  theoretischeu  Werth  derselben  begrilTen.  Be- 
sonder» charakteristisch  dabei  war  aber  die  echt  philosophische  Hulhodc,  mittelst  welcher 
Ooethe  diese  Entiieckung  macht«,  nicht  durch  zitt^lligo»  Kindcii ,  sundern  durch  be- 
wasste» ,  planmlssiges  8nchen ,  ein  Moster  von  echter  Induction  uud  De- 
daction      Der  Mensch  „maiste"  einen  Zwiscbenkiefer  haben  und  so   fand  er  sicbl 
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die  citirteii  Schriften,  besonders  Lewea  und  Virchow).    Waä 
hin  Cuvicr  und  Geoffroy,    Bär  und  Johannes  Müller,  Mi 
Edwards  und  Bronn  hierüber  im  Einzelnen  gesagt  und  empii 
begründet  haben,   ist  im  Allgemeinen  luid  Wesentlichen  bereit"* 
zuvor  von  Wolfgang  Goethe  klar  und  kurz  ausgesprochen  wi 
(vergl.  Bd.  I,  S.  240). 

Das  Wichtigste  aber ,  was  wir  von  Goethe  als  Naturforsekt 
hervorheben  müssen,  und  was  unseres  Eraehtens  noch  Niemand  gebi 
rend  gewürdigt  hat,  ist,  dass  wir  ihn  als  den  selbststindigcu 
gründer  der  Descendenz-Theorie  in  Deutschland  feiern 
fen.  Zwar  führte  er  dieselbe  nicht,  wie  Lamarck,  in  Form  oi 
wissenschaftlichen  I^hrgebäudes  aus,  und  er  versuchte  nicht,  wie  Di 
win,  physiologische  Beweise  für  die  gemeinsame  Abstammung  der 
ganismen  aufzufinden;  aber  die  Idee  derselben  schwebte  ihm  klar 
bestimmt  vor;  alle  seine  moqihologischen  Arbeiten  waren  von  di( 
monistischen  (ieilanken  iler  «rspriinglichen  Einheit  der  Form  und 
Abstammung  durchdrungen,  und  wir  linden  den  Grundgedanken 
Abstammuoplehre  vor  Lamarck  und  vor  dem  neunzehuteu  Jahi 
dert  nirgends  klarer  und  schärfer  ausgesprochen  als  bei  Goet! 
welcher  ihn  (schon  ITlHü)  für  die  Wirbel thicre  in  den  oben  angel 
ten  merkwürdigen  Worten  aussprach:  „Diess  also  hätten  wir 
Wonnen,  ungescheut  behaupten  zu  dürfen,  dass  alle  vol 
kommneren  organischen  Naturen,  worunter  wir  Fisf 
Amphibien,  Vögel,  Säugethiere  and  an  der  Spitzf  der  le 
den  Mensflien  sehen,  alle  nach  Einem  ürbilde  geformt  sei 
das  nur  in  seinen  sehr  beständigen  Theilen  mehr  oder  we- 
niger hin-  und  herweicht,  und  sich  noch  tügfirli  durrb  Fert* 
pflanzung  autt  -  und  umbildet '  ).'*  Wenn  je  der  dichterische  Genin 
in  Wahrheit  auf  den  Fitigeln  der  Phantasie  seiner  iteit  weil  voi 
geeilt  war,  so  ist  es  gewiss  hier  der  Kall,  wo  wir  Goethe  mit  der  «oB* 
sten  Klarheit  und  Bestimmtheit  auf  der  Höhe  einer  Auschauunj:  -«'"i'n 
die  eben  so  wohl  zu  den  wichtigsten  Errungenschaften  des  men^i 
Forschungsgeistes  gehört,  als  sie  noch  weit  entfernt  ist,  die  alL 
Anerkennung  einer  fuudament^ilen  Wahrheit  getmidcn  zu  haben. 

Als  der  bedeutendste  der  deutschen  Naturi)hilosophen  wird  arl 
wohnlich  nicht  Goethe,   sondern  Lorenz  Oken  angesehen, 
allerdings  nicht  nur  an  specidlen  Kenntnissen  auf  dem  ganzen  ■ 
der  Naturwissenschaft  erstereni  weit  überlegen  war,  sondern  au( 
den  Ausbau  eines  speciell  durchgeführten  naturphilosophischen  ^ 
sich  eine  weit  allgemeinere  Geltung  als  Naturforscher  erwarb.     \ 

1)  Goethe,    Vortriigp   ßUor   rtic    drei  ersten  Cnpitel  des  Eutwurfi  «io»r  »il». 
Einleitung  in  die  rergldchende  Anstotoie,  «osgebend  tob  der  Osteologi«  tl798j 
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chen  wir  jedoch  seine  Aibeiteu  mit  deueu  vou  Goethe,  so  finden  wir 
hei  dem  letzteren  nicht  nur  tieferes  Verst&ndniss  der  organischen  Natur, 
und  insbesondere  der  Moriihologie  der  Organismen,  sondern  aucli  grös- 
sere Vorsicht  und  Umsicht  in  der  Aufstellung  allgemeiner  Gesetze,  und 
seli)st  eine  schärfere  und  klarere  Beurtheilung  der  Einzelheiten  in  den 
organischen  Formverhiütuissen.  Okeu  verlor  sich,  bei  allen  seinen 
Verdiensten,  doch  nur  allzuleicht  und  allzutief  in  unbestimmten  und 
mystischen  naturiihüosoiihi.schen  Träumereien,  und  Itrachte  noch  dazu 
diese  ithantastischen  Einbildungen  in  einei'  so  dunkeln  oi'akelhaften 
Weise  vor,  oft  so  leichtfertig  die  empirische  Basis  verlassend,  dass  die 
bald  emporkonmiende  exact- empirische  Schule  Cuvier's  sich  gar  nicht 
mehr  um  ihn  liekiimmerte.  l.'ni  aber  doch  gerecht  zu  sein,  müssen 
wir  hei-vorhelien,  dass  manche  Grundgedanken  Oken's  vollkommen 
richtig  waren  und  milh^t  seiner  Zeit  weit  vorauseilten.  Dem  Ur- 
schleim, welchen  Okcu  als  das  allgemeine  active  Substrat  der  Le- 
bensei*8cheiuungen  in  den  Organismen  erkannte,  schrieb  er,  als  dem 
allgemeinen  activcn  Träger  der  Lebensbewegungen,  wesentlich  dieselben 
Eigenschaften  zu,  die  wir  heutzutage  vom  Protoplasma  mlei'  Plasma 
kennen.  Ferner  sprach  Oken  mit  Bestimmtheit  aus,  dsiss  alle  Orga- 
nismen aus  sehr  kleineu,  mikroskopischen,  aus  solchem  Urschleim  be- 
stehenden Bläschen  zusammengesetzt  seien,  welche  er  Mile  oder  Infu- 
sorien nannte,  und  denen  er  wesentlich  alle  dieselben  Eigenschaften 
zuthcilte,  die  wir  heute  den  Zellen  viudiciren.  Die  ersten  Organismen 
sollten  als  solche  einfache  Ui^schleim  -  Hlilschon  frei  im  Meere  durch  Ur- 
zeugung entstanden  sein,  und  aus  diesen  sich  durch  Fürti>flaiizung,  Syn- 
these und  Metaniorjyhose  alle  höheren  Organismen  alhnälLÜch  entwickelt 
haben.  Kein  Organismus  sollte  selbstständig  erschaffen,  alle  allmäh- 
lich ent\vickelt  sein.  Wie  man  hieraus  sieht,  sprach  Oken  sowohl  die 
Grundziige  der  Zellen-lTieorie,  als  auch  der  Transnmtations-Lehrc  deut- 
lich schon  zu  einer  Zeit  aus,  wo  jene  noch  gar  nicht  vorhanden,  und 
diese  noch  nicht  in  Geltung  war'). 

Die  Niederlage,  welche  Cuvier  in  seinem  Kampfe  mit  Geoffroy 
183<^>  öffentlich  der  Naturphilosophie  und  speciell  der  Desccndenz  -  Theo- 
rie bereitet  hatte,  war  scheinbar  so  gründlich  und  wurde  so  allgemein 
anerkannt,  dass  in  der  nun  folgenden  Periode,  beinahe  volle  drei  De- 
cennien  liindurch,  von  einer  Umwandlung  der  Species,  ja  überhaupt  von 
einer  Entstehung  derselben,  fast  nirgends  mehr  die  Rede  war.  Diese 
Frage  galt  für  ein  unauflösliches  Problem,  dessen  Lösung  jenseits  der 
Grenzen  der  Naturwissenschaft  liege.  Um  eine  Theorie  zu  vermeiden, 
welche  noch  nicht  hinlänglich  bewiesen  und  begründet  erschien,  um 

1^  Diese  Beinerkiuig  i^lt  besuudcr»  von  einigen  friiliuruu  Arlieiton  Okeu':),  iu  d«u«u 
üdi  zum  Tlivil  sehr  Ireffeiidu  Uonierkungeo  na<l  Belege  lür  die  Entwicke]tiug>  -  Theorie 
flndsn.     Bpäcerhin  verlur  er  sich  iiuioer  mehr  iu   phkntssUschen  Trtfamereieu. 

Uatckel,  Utoeielle  Uorphokifi«,  U.  H 
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als  allgemeine  Basis  der  Biologie  zu  dieBCii,  warf  man  sich  einem 
Dogma  in  die  Anne,  dessen  einzige  Stärke  in  seiner  l'nbegrciflicbkeit 
und  s(;iner  l'nvereinbarkeit  mit  allen  allgemeinen  Entwickelimgsersohei- 
DUngen  der  Natur  bestand.  Dit-ses  Dogma  von  der  Constanz  und  ab- 
soluten Se]i)st8tiiudigkeit  der  Si>ecies,  welches  nunmehr  zur  Basis  der 
organischen  Moq)hologie  erhoben  wurde,  konnte  natürlich  Xichts  er- 
klären ,  sondern  musste  bei  Jedeui  Erklärungsversuche  auf  lauter  Wider- 
sprüche und  übernatürliche  Eingrilfe  in  den  gesetzlichen  Gang  der  Na- 
t\ir,  auf  „Wunder"  stossen.  Und  diese  metaphysischen  Vorstellungen 
wurden  um  so  beliebter  und  mjichtiger,  als  man  dadurch  jeder  An- 
strengung des  Nachdenkens  über  die  üi"8achen  überhoben  wurde,  und 
als  eine  Menge  iiusserlicher,  egoistischer  Motive  diese  Voi-stelluugeu 
kräftigst  unterstützten.  So  kam  es,  das  man  sidi  in  der  orgauigcheo 
Morj'hologie  allmählich  daran  gewfthnte,  auf  eine  natürliche  Erkläruug 
ihrer  Erscheinungen  überhaupt  zu  verzichten,  und  die  blosse  Beschrei- 
bung derselben  als  Wissenschaft  anzusehen.  So  entstand  zugleich  die 
sich  rasch  erweiternde  Kluft  zwischen  der  Physiologie  und  dei-  Mor- 
phologie der  Organismen.  Wlihrend  die  Physiologie ,  in  richtiger  Er- 
kcuntniss  ihres  Zieles  und  der  daliin  führenden  Methoden,  sich  immer 
ausschliesslicher  einer  monistischen,  d.  h.  absolut  mechanischen  und 
wirklich  causalen  Beobachtung  der  Lebensvorgäuge  zuwandte,  entferute 
sich  die  Monihologie  in  gleichem  Grade  immer  entschiedener  von  du- 
sellMjn,  und  warf  sich  einer  diuilistischen ,  d.  h.  durchaus  vitalistischen 
und  wirklich  teleologischen  Betrachtung  in  die  Anne.  So  entstand  da^ 
gedankenlos  zusammeugehäufte  Chaos  von  zahllosen  unzusammeiihän- 
genden  Einzel -Beobachtungen,  welches  gegenwärtig  die  Morphologie 
der  Organismen  repräsentirt. 

So  entijchieden  wir  imn  auch  die  dogmatische  Einseitigkeit  der 
seit  1830  iUs  Allcinherrscheriu  anerkannten  „exact- empirischen"  Rich- 
tung der  orgaiüschen  Moi-phologie  und  ihres  gänzlich  unwisscaschaft- 
lichen  Grundgedankens  von  einer  selbstständigen  Ei-schaifung  .iller  ein- 
zelnen „Species"  venirtheilen  müssen,  so  sind  wir  doch  weit  entfernt 
davon,  den  hohen  Werth  zu  imterschätzen ,  den  die  massenhafte  An- 
häufung des  empirischen  Rohmaterials  zu  tlieser  Zeit  besa.ss.  ludern 
sich  auf  allen  Gebieten  der  botanischen  und  zoologischen  Morphologie, 
in  der  Histologie  und  Organologie,  in  der  Embryologie  und  Palai-ontologie, 
Beobachtung  auf  Beobachtung,  Entdeckung  auf  Entdeckung  thürmte,  in- 
dem alle  diese  riesigen  Massen  von  empirisch  festgestellten  Thatsacben 
ohne  Ordnung  und  bunt  durch  einander  gewnli'felt  sich  häuften,  wurde 
das  Bedürtniss  nach  einer  lichtvollen  Ordnung  und  einer  denkenden  Ver- 
bindung derselben  immer  dringender,  der  stille  oder  ausgesprochene 
Wunsch  nach  der  Auffindung  leitender  Gesetze  in  diesem  Chaos  immer 
allgemeiner.     So  bereitete  sich,   gerade  durch  die  emsige  Thätigkdl 


EL     EntwickelungggL'gcbichte  der  Descendeuz- Theorie.  1G3 

rein  empirischen  Morphologie,   immer  »chncller  die  Zeit  vor,   in 

rdcber  eine  philosojjbischc  Refom}  derselben,  eine  Erlösung  von  dem 

udcii  Wustc   der   todten  That.sjichen  durch   den   befreienden   Ge- 

Bn  der  lebendigen  Ursachen,  nothwendig  eintreten  musste.     Diese 

Erlösung  konnte  nur  erfolgen  durch  eine  Wiederbelebung  und  Neube- 

jnduiig  der  De-scendenz-llieorie,  und  der  Held,  au  dessen  Namen 

ich  die,se  Refonnation  in  ei-ster  IJnie  itnüpft,  ist  Charles^  Darwin. 

,Uober  die  Entstehung  der  Arten  im  Thier-  und  Pflan- 

»iireich  durch  natUrli^-he  Ziichtinig  oder  Erhaltung  der 

lervoUkumnineten   Hassen   im   Kampfe   ums  Dasein"   lautet 

Sr  Titel  des  grossiutigen  Werkes,  durch  welche«  Charles  Darwin') 

i9  eine  neue  Periode  zunächst  der  gesanimton  Morphologie  und  Phy- 

»logie,  dadurch  aber  zugleich  der  Anthropologie  und  der  gesammteu 

lonschlichen  Wissenschaft  überhauj)!  begründete.     Indem  wir  nun  in 

Ine  nähere  Betrachtung  von  Darwin's  Lehre  eintreten,   können  wir 

pcht   umhin  zimächst  der  ausserordentlichen  Bewundemng   und   der 

Bheu  Verehrung  Ausdruck  zu  geben,  mit  welcher  uns  die  Geistesthä- 

jkeit  dieses  grossen  Naturfoi'schers  erfüllt  hat.     Wenn  man  aufmcrk- 

und  nachdenkend  D a r w i  n 's  Buch  liest  und  wieder  liest,  steigert 

die  Verehrung  dt.*  aussei-ordentlichen  Mannes  in  immer  höherem 

le,  und  unin  weiss  wirklich  nicht,  was  nnin  mehr  bewundern  soll, 

Fölle  und  Allseitigkeit  seiner  empirischen  Kenntnisse,    oder  die 

Binhoit    und   Folgerichtigkeit   seine«    philosophischen   Verständni.'^scsi, 

(rittlichen  Muth  seiner  tiefen  Uebcrzeugiuig,  oder  die  uugeheuchelte 

ieidenheit,  mit  welcher  er  diesell)e  aus.spriclit,  die  Innigkeit  und 

seiner  Naturbeobachtung  im   Kleinen  und  Einzelnen,   oder  rlie 

U  und  Gi-o8.se  s<jiner  Naturaimchauung  im  Grossen  und  Ganzen. 

CbsrI«»  Dai'w!  II,  |(cl<i>ruu  1808,  wurde  xii  einer  iiiii6uu>eii<lvu  und  Krossortigon 
«Irtclitiiiig    znniich-it    liiiiKf leitet    ilnrcli    i^no    Knlnriis^eluiij; .    weicht;  er  iiU  Natur- 
an  Bor'l  lio.,«  ..Bpugl'"''  i'l  den  Jnliren   1835t  —  1B3J   »iisfiljirto,    und    nnf    weleher 
Bunnitlicli    in  Hildauierik»    zablraii'h«   und  varsrkicdeniirtl|{e  Kiiidrtluk«  Mtnmelte,    die 
auf    die   Erforsclmug    d«.f  l'roltivinü    von    der  Kiitsteliuni;   der  Arten  liiiileitetou.     8«it 
rBSckkeiir  w«r  m  melir  »1»  r.wanxig  Jmhrc  Uutg  im  Stillen  uiCrigst  lieüetuntigt ,  mSg- 
lUnCitilKn'iulift  M»ti|{.Mi    von   Tlint»rlien    «n    iuiinineln  .    »'eli-lie  ihn  zur  Lösnug  jenes 
i>»    iijmülircii    kniinti-n       In!<l)e.soiidere    het.cliünicte    ur    «ich   nngeloKentlich  mit  den 
lehrroiilien,    von  den  N»tnrlbrsoheni  mcijl  Eon/.  veriiiichliisMitt«ii ,    VcrKnderungen, 
die  ,, Rassen"  Und  ,, Arten"  der  Uitnslliiere  und  CulturpHnnzoii  unter  un.s«rcn  Augen 
''twIilltiiiMmlUsig  kuruT  Zeit  cinxelitii.     Indem  nr  d».»  cttusale  Wvseii  und  d«u  ineeha- 
VrrUaf  der  Matttehiuii;  neuer  Kumieu ,  din  ungure  kbiutliche  /iichtunc  uiitur  on- 
I^Aagon  liewirkt.  auf  diu>  );cgen.'>uilige  WerhaolverliKItiiiss  der  Orgniii»men  im   wilden 
aodc    ülieitniK,    und    in    der   (rei.ttvolUteii   Weise  mit  dem  ..Kampfe  um  das  Da- 
ataminenwirkfui  lie<>,    entdeckte  er  die  ..natürlieliu  2uchlwalJ" ,    weirbe  die  Basis 
Ihm  ci;;ej|lliUmIielit'n  Seleeliuna- Theorie  ist.      Mit  wuitorui   Aui>arlieitun(;  derselben  be- 
[•lUkigt    lel>t    U  u  r  n  i  n    gegvuwilrtii; .    loidei    «ehr   krknkclud.    auf  seinem    Clule    Dowi\- 
tj   in  Kenl. 
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Durch  eine  seltene  Vereinigung  dieser  seltenen  mensdili(^hen  Eigen- 
schaften steht  Darwin  unendlich  erhaben  über  der  Mehrzahl  seiner 
Gegner  da,  deren  beschi-äukter  Horizont  gewöhnlich  nicht  ausreicht,  um 
auch  nur  das  von  ihm  entworfene  einheitliche  Gesamnitbild  der  orga- 
nischen Natur  als  Ganzes  übersehen  zu  können. 

Darwin 's  epochemachendes  Buch  ist  übrigens  nur  ein  kurzer  und 
in  Eile  vijUendctcr  Auszug  aus  den  umfangreichen  Vorarbeiten,  mit 
denen  derselbe  seit  mehreren  Deceunieii  behufs  der  Herausgabe  eines 
grösseren  und  mit  den  umfassendsten  Beweismitteln  ausgerüsteten  Wer- 
kes über  denselben  Gegenstand  beschäftigt  ist.  Von  den  berühmten 
englischen  Naturforscheni  Lyell  und  Hook  er,  welche  seine  hierauf 
bezüglichen  Untei-suchuugen  seit  vielen  Jahren  kennen,  wiederholt  ver- 
geblich zur  vorläufigen  Verqtfentlichung  seiner  Theorie  gedrängt,  wurde 
Darwin  endlich  hierzu  veimocht,  als  1858  ein  anderer  englischer  Na- 
turforscher, Alfred  Wallace,  ihm  ein  Manuscript  zusendete ,  welches 
denselben  Gegenstand  in  nahezu  gleicher  Weise  behandelte.  Wallace, 
welcher  seit  vielen  Jahren  die  Thierwelt  des  ostindischeu  Archipelagus 
an  Ort  und  Stelle,  und  mit  besonderer  Beachtung  ihrer  geographischen 
und  systematischen  Verhältnisse  studirt  hatte,  war  dadurch,  ganz  un- 
abhängig von  Darwin,  zu  denselben  Grundideen,  wie  der  letztere,  ge- 
langt, und  munentlich  aucli  zu  der  Annahme,  dass  die  Entstehung  neuer 
Specics  durch  unbegrenzte  und  divergente  Abänderung  der  vorhande- 
nen, von  einem  „natürlichen  Auswahl-Process"  (Natural  Selection)  ge- 
leitet werde.  Dieser  folgt  mit  Nothwendigkeit  aus  der  natürlichen 
Neigung  aller  Organismen,  sich  in  geometrischer  Progi'ession  zu  ver- 
mehren, während  ihre  nothwendigen  Existenz  -  Bedingungen  (und  be- 
sondere die  unentbehrlichen  Nahningsmittel)  nur  in  arithmetischer  Pro- 
gression wachsen.  Es  wird  dadurch  ein  „Kampf  um  das  Diiseiu"  be- 
dingt, welcher  „züchtend*'  neue  Species  hervorbringt.  Dieser  Grund- 
gedanke, welcher  eine  Uebertragung  der  L'ebervölkerungs  -  Lehre  von 
Malt  hu  s  auf  das  gesammte  Thier-  und  Pflanzenreich  ist,  wurde  so- 
wohl von  Wallace  als  von  Darwin,  unabhängig  von  einander  ent- 
wickelt, wie  aus  den  beiden  ersten  hierauf  bezüglichen  Mittheilungen 
der  beiden  englischen  Naturforscher  zu  ersehen  ist,  die  gleichzeitig 
1858  in  den  Schriften  der  L  i  n  n  6 'sehen  Gesellschaft  veröffentücht  wur- 
den'). 1859  erschien  dann  (Lis  berühmte  Buch  von  Darwin,  welches 
nicht  nur  jenen  Grundgedanken  ausführlich  begründet,  sondern  auch 
die  gesammte  Abstammungslehre  in  einem  bisher  ungeahnten  Glänze 
unter  Benutzung  aller  biologischen  Argumente  entwickelt. 


1)  Alfred  W»ll»fe:  (Ibor  die  Neigung  der  8picliirt«n ,  sich  aubc^Sazt  von  ikram 
urspriiuglicheii  Vorbild  au  cnifemen:  und  Charles  Darwin:  über  die  Neigung  dar 
Arten ,  Spielnrten  zu  bildeu ,  und  Qber  die  Fortdauer  der  Arten  und  Spielarten  «turch  dte 
uatiirlicbeii  Uitt«!  der  Aoswalil.     Juurual  of  tbe  Liuneau  Society.     August    18S8. 
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Nach  unserer  Ansicht  hat  Charles  Darwin  als  Reformator  der 
Transuiutations- Theorie  zwei  grosse  und  wesentlich  verschiedene  Ver- 
dienste. Erstens  hat  er  die  Abstammungslehre  in  einer  weit  strenge- 
ren und  eingehenderen  Weise,  als  seine  Vorgänger  durchgeführt,  und 
hat  dazu  das  inzwischen  massenhaft  angehäufte  Material  aus  allen  Ge- 
bieten der  Biologie  in  der  umfassendsten  Weise  benutzt;  und  zweitens 
hat  er  durch  die  Aufstellung  der  Selections-Theorie  der  Uiuwand- 
lungslehre  einen  causalen  Bi'weisgrund  geliefert,  gegen  welchen  alle 
vorher  noch  möglichen  Zweifel  verstummen  müssen.  Was  zunächst  das 
erste  Verdienst  betrifft,  so  würde  es  allein  schon  genügen,  Darwin 
als  wirklichen  Reformator  der  Abstanimungslehi-e  unsterblich  zu  ma- 
chen. Mit  bewvmderungswürdigem  Ueljerblick  des  organischen  Natur- 
ganzen und  allseitiger  Kennfiiiss  aller  einzelnen  Gebictstheile  dessel- 
ben, hat  derselbe  die  verschiedenartigen  Tliatsachen  -  Reihen  zusammen- 
gestellt, welche  Systematik  und  Verwandtschaftslehre,  Anatomie  vmd 
Entwickelungsgeschichte,  Geologie  und  Palaeontologie,  Physiol/)gie  der 
Zeugiuig  und  der  geographischen  Verbreitung  uns  liefern,  iiml  aus  de- 
ren genereller  Vergleichung  allein  schon  die  Descendenz -'l'lieorie  mit 
unabweisbarer  Nothwcndigkeit.  folgen  luuss.  Von  der  Morphologie, 
und  zwar  sowohl  von  der  Anatomie;,  als  von  der  Mo  rpliogeuie 
zeigt  Darwin'),  dass  alle  ihre  allgemeinen  Resultate  mit  den  Ge- 
setzen der  Descendenz  -  Theorie  im  vollsten  Einklänge  stehen,  und  dass 
die  letztere  allein  im  Stande  ist.  alle  allgemeiueu  (»esetze  der  Syste- 
matik (Classification)  imd  der  vergleichenden  Anat/imie,  und  ebenso 
diejenigen  der  (^ntogeuie  (Embryologie)  und  Phylogunie  (Palae- 
ontologie) wirklich  zu  erklären.  Dasselbe  gilt  von  der  Physiolo- 
gie, deren  gesammte  Conservations-  und  Relations-Phaeuomene  (Hd.  I, 
S.  238)  mit  der  Descendenz  -  Theorie  vollkommen  übereinstimmen.  Un- 
ter den  Functionen  der  Relation  sind  dafür  besondere  wichtig  die  bis- 
her so  wenig  berücksichtigten,  vielfältigen  Beziehungen  der  Thiere  und 
Ptlanzeii   zu  einander   und   zu   den   unigebenden   Existenzbedingungen, 

1)  Wenn  wir  die  biologischen  Erscbeinan^nreilien ,  welclie  in  Darwin 's  Wsrk  bo- 
iflellch  ihrer  Bwleutniig  für  die  Trftnsniutatinn»- Theorie  erllintert  und  za.-amnicngera»!it 
werde» ,  anil  welche  in  vemcliietlenen  Cupitelii  de»  Werket  in  etw»»  lockerer  Form 
geordnet  Hiiftreten .  von  strengerem  biiilugiüihen  Oesichlspuiikt  aus  ordnen ,  so  würden 
sicli  dieselben  etwa  folgendermnuseu  auf  die  verscbicdeueii  Cnpitel  (ilie  wir  durch  die 
eingeklammerten  römischen  Ziflern  beieichnen)  vertboileo.  A.  Horphologfie  iIX,  X,  Xm). 
n)  AiiHli>niie  (XIUi;  b)  Morpbogenie:  1)  Ontogenie  iXlIl),  2>  Phylugenie  (IX,  X). 
B.  Phyiiologia.  *)  Physiologie  der  Nutrition  lEnithniogs- Functionen)  ll,  tl, 
V);  b\  Physiologie  der  Oeneration  (Fortpflaniangs-FMncüpnen)  ^1V,  VI,  Vlllj; 
c)  Physiologie  der  Relation  (Heiiehiing^- Functionen)  (Ul.  VU .  XI,  XII)  im 
XIV  l'apitel  giebt  Darwin  ein«  xllgemeini'  Wiederholunc  nnd  Zusammeubssung  seiner 
Lehre,  und  im  X\'.  Capilel  begleite!  der  L°eber»etxer  de^  Werkes,  der  tredtiche.  der 
Wiuensrhaft  xu  frBh  eutrii^ene  It  r  o  u  n  (einer  der  wenigen  denkenden  Morpbologen)  das 
Werk  mit  einem  empfehlenden  Nachwort 
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wodurch  die  Anpassungen  im  Kampfe  um  das  Dasein  und  die 
verwickelten  Erscheinungen  der  geographischen  VerbreiUing  bediagt 
werden.  Auch  diese  lassen  sich  lediglicli  aus  der  Descendenz- Theorie 
erklären  und  begreifen,  wie  es  Darwin  schlagend  nachweist.  Bas 
grösste  Gewicht  legte  dei-seJbe  jedoch  unter  allen  physiologischen  Er- 
acbeinuugsreihcn  auf  die  Abänderungen  durch  Aupaisäung  und  auf  die 
Fortpflanzuugs-Functionen,  welche  srtwohl  in  den  EischeinaD- 
gen  der  Bastardbildung,  als  ganz  besonders  der  Vererfaong  uns 
Reihe  von  Tliatsachen  lehien,  die  el>en  so  von  der  grösstcn  Wicht 
keit,  als  bisher  fast  ganz  vernachlässigt  sind.  Indem  Darwin  dieae 
Erscheinungen ,  auf  denen  die  künstliche  Züchtung  beruht .  in  der  geist- 
vollsten Weise  mit  den  coroplicirten  Verhältnissen  der  Wechselbeziehung 
der  Organismen ,  und  besonders  des  Kampfes  um  das  Dasein  oombinirt, 
elangt  er  zur  .\ufstdlung  der  auch  von  W  a  1 1  a  c  e  in  ähnlichem  Sinn« 
Fwsgedachten  Selections-Theorie,  deren  ausführliche  und  auf  brei- 
tester morphologischer  und  physiologischer  Basis  ausgeführte  B^rQn- 
dnng  wir  als  das  zweite  grosse  Verdienst  von  Darwin  und  als 
besonderes  Eigenthuni  hier  einer  eingehenden  Betrachtung  zu  ont 
werfen  haben. 


m     Die  Selections-Theorie.     (Der  Darwinismus.) 

Die  Ivehre  von  der  natüjüchcn  Züchtung  (,^'atural  Selectiou")  der 
Organismen  oder  von  der  „Erhaltung  der  vervollkommneten  Ra.^sen  im 
Kampfe  um  das  Dasein",  welche  wir  im  Folgenden  immer  kure  ak 
die  Zuchtwahl-Lehre  oder  Selections-Theorie  bezeichiK?n  Ver- 
den, ist  von  Charles  Darwin  zuerst  aufgestellt  und  in  so  voll- 
kommener Weise  als  die  eigentlich  caiLsale  oder  mechanische  Basis  der 
gesammteu  Trausmutations- Theorie  nachgewiesen  worden,  dass  die  letz- 
tere erst  durch  die  erstere  als  eine  vollberechtigte  und  vollkommen 
sicher  gestellte  Theorie  ersten  Ranges  ihren  unvergänglichen  Platz  an 
der  Spitze  der  biologischen  Wissenschaften  erhalten  hat.  Diese  Se- 
lections-Theorie ist  es,  welche  mau  mit  vollem  Rechte,  il 
alleinigen  Urhel)cr  zu  Ehren,  als  Darwinismus  bezeichnen 
während  es  nicht  richtig  ist,  mit  diesem  Namen,  wie  es  neuerdings 
häufig  geschieht,  die  gesammte  Descendcnz-Theorie  zu  belegen, 
die  bereit«  von  Lamarck  als  eine  wissenschaftlich  fonuulirte  Theorie 
in  die  Biologie  eingeführt  worden  ist,  und  die  man  daher  entsprechend 
als  Lamarekismus  bezeichnen  könnte*).  Die  Descendenz-Theo- 
rie  fasst  die  gesammten  allgemeinen  (moi-phologischen  und  physiolo- 

1)  Die  entKcgenKeselate  ila(iiiuitiMli«  L*bre  vun  i]«r  abfoluten  Coii&tiuis  uti)  il«r 
■>albiit>tiii<li|ren  ErMrliaffnug  der  Specic»,  k>un  clitu  »u  uach  Covicr,  ihrem  Inrrrom»- 
(iFiiiblen  V«-flhKiili(wr .  Cn  vieii  «inu  c  kv»*"»!  wnrileu. 


in.     Die  Selection»  -  Theorie.     (Der  Darwinisnaus,) 
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giacheii)  Ersc-heinungsreihcH  der  orgtiiiischeti  Natui-  in  ein  einziges  gi"os- 
8C8  hariuoiiisclics  Bild  zasammen,  und  zeigt,  wie  sich  uns  alle  Züge 
desselben  aus  einem  einzigen  physiologischt-n  Natur- Procesae,  aus  der 
Tratisniutation  der  Species,  harmonisch  und  vollständig  erklä- 
ren. Die  Selections- Theorie  zeigt  uns  dagegen,  wie  dieser  Pro- 
cess  der  Si)ecies- Transmutation  vor  sich  geht,  und  warum  dereelbe 
nothwendig  gei-ade  so  vor  sich  gehen  muss,  wie  es  thatsächlich  ge- 
schieht; sie  erklärt  diesen  physiologischen  Process  selbst,  indem  sie 
uns  seine  mechanischen  Ursachen,  die  Causae  efficieutes,  ken- 
nen lehrt.  Wenn  daher  Lamarck  immer  das  Verdienst  bleilH3n  wird, 
die  Altstanimungslehre  zuerst  in  die  Wi^enschaft  als  selbst-ständige 
Theorie  eingeführt  zn  haben,  so  wird  dagegen  Darwin  das  nicht  ge- 
ringere Verdienst  behalten,  dieselbe  nicht  allein,  entsprechend  dem 
wi.-tsenschaftlichen  Fortschritt  eines  halben  Jahrhunderts,  vielseitiger 
und  umfassender  ausgebildet,  sondern  das  grössere  und  ebenso  un- 
sterbliche Verdienst,  ihr  durch  die  Aufstellung  der  Zuchtwahl  -  Lehre 
erst  die  causale,  d.  h.  die  unerschütterliche  mechanische  Basis  ge- 
geben zu  haben  ' ). 

Der  Cirunrigedanke  von  Darwin 's  Selections -Theorie  liegt  in  der 
Wechselwirkung  zweier  physiologischer  Functionen,  wel- 
che allen  Organismen  eigenthtünlich  sind,  und  welche  wir,  ebenso  wie 
die  Ernährung  und  Fortpflanziiiig,  mit  denen  sie  unmittelbar  zusam- 
menhängen, als  allgemeine  organische  Functionen  bezeichnen  können. 

1)  Wir  liubcu  hier  »bsicIitUch  diese  wesunllitbe  N'er.tcliiedxulieit  der  \'erdi«n<tte  vuu 
LHiD«ri:k  und  Darwin  scharf  hervor,  weil  der  kkinliihr  Neid  buld  Litmnrrk 
lind  bald  Oarwiu,  Hin  liebst«!!  Hl>«r  i>neu  BcidL-ii,  du»  ViirdieiiHt  der  Aufi^t^Uuiig  und 
Begriiodiing  der  Desi'eudeiiX'Thtiuri«  «nlrcisii^eTi  inöclite  Au^  riiutiL'herlei  der  Thoorie 
gSnillgou  Aeiis&eiungen.  welche  in  neutrer  ZeJt  bial  geworden  sind,  blickt  nicht  sel- 
Un  ciii  thoili»  pei'snulii'hen' ,  tlieiU  nnlionaler  Eicoiamni  hervor,  welcher  Jenes  Vvrdieust 
Anderen  auwuntleu  nif>ctilo.  Kinige  Franzo^eii  linbiui  ht'xvorgrbobeii ,  diu»  ju  1. Hiiiarck 
nnd  Ueuffruy  <icbou  K'>n>'  dnsiPtbr,  wie  DMrwin.  i;e!iii)rt  hültun,  und  dA>s  des  letzteren 
Arbeit  nnr  ein  schwacher  Abkl«t>(-h'  von  jenen  der  erstoren  «ei.  lJie-.cn  i*t  olnfuch  m 
<'nlK«'Rnen ,  da^s  sie  Darwin'*  Werk  jfar  nirlit  verstanden  und  »lie  Selections -Theoria 
Kar  nicht  iMiiTiffra  haben.  Kinigr  Daalsclia  hnban  i^eicher  Weise  bolinuptet.  da»«  schon 
mehr  ala  «]a  harrorrageuder  dvutarher  Naturforscher  die  Des<-«ndtiia- Theorie  aaitgesi>ru- 
cbou  liah«,  und  da».«  diesen  die  Priorität  vor  Darwin  );ebQliro.  Auch  dies  ist  nicht 
richtig.  Das«  der  Oruiid^edauke  dor  Descand  en  z-Theo  r  io  ein  alter  ist,  und  das« 
er  »idi  schon  vielen  denkenden  Naturforschern  früherer  Zeiten  mehr  oder  minder  b»- 
stlfnml  anfdrNii);en  inus-ste ,  haben  wir  oben  Rvaeigt,  ebenso,  dass  von  den  neueren  4ea^ 
schau  Nalurfursciiurii  mehrere  Coryphaeitu ,  uauantlich  Bit  und  Seh  leiden,  deiiMibra 
betont  haben.  Keiner  von  ihnen  aber  bat  ihn  alt  •elbst.'tibidige  Theorie  ausgebildet,  wia 
dies  vo*  Lamarck  nnd  Darwin  ^-«cbrben  ist.  Aurh  dia  merkwUrdi|;cu  AussprQch« 
von  Goethe,  die  allein  neben  lolKleren  genannt  werden  kSniien,  entbehren  der  ausfllhr- 
lichrn  BegTDndung.  Was  aber  «weifen»  die  Sciec tions-Thcori«  betrifft,  »o  i»t  deren 
Aufslrllun);  und  wissenschaftliche  Durchführnnn  Darwiii's  eiffenlhlimliche»  Verdienst, 
und  nur  Wallace  künnla  auf  Theiluuhue  un  dvuisalben  Anspruch  erhaheu. 
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Es  sind  dies  die  beideu  äusserst  wichtigen  Leistungen  der  Verer- 
bung und  der  Anpassung,  welche  nach  unserer  Ansicht  wesentlich 
den  beiden  fonnbildojiden  Elementen  entsprechen,  die  wir  obeu  iin 
zweitun  Buche  als  inneren  und  äusseren  Bildungstrieb  einander  gegen- 
übergestellt haben.  (Vergl.  Bd.  I,  S.  154.)  Die  Erblichkeit  oder  der 
innere  Bildungstrieb  (die  innere  Gestaltungskraft)  äussert  sich  darin, 
dass  jeder  Organismus  bei  der  Fortpflanzung  seines  Gleichen  erzeugt, 
oder,  genauer  aiusgedrückt ,  einen  ihm  (nicht  gleichen,  sondern)  ähn- 
lichen Organismus.  Die  Anpassungsfähigkeit  oder  der  äus- 
sere Bildungstrieb  dagegen  (die  äussere  Gestaltungskraft)  äussert 
sich  darin,  dass  joder  Organismus  durch  Wechselwirkung  mit  seiner 
Umgebung  einen  Theil  seiner  ererbten  Eigenschaften  aufgiebt  und  da- 
für neue  Eigenschaften  annimmt,  so  dass  er  mithin  dem  Organismus, 
der  ihn  erzeugte,  niemals  absolut  gleich,  sondern  nur  ähnlich  ist.  Aus 
der  allgemein  stattfindenden  Wechselwirkung  dieser  beiden  gestalten- 
den Priucipien  geht  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  Organismenwelt 
hervor.  Wäre  die  Erblichkeit  eine  absolute,  so  würden  alle  Organis- 
men eines  jeden  Stammes  einander  gleich  sein;  wäre  umgekehrt  die 
Anpassung  eine  absolute,  so  würden  alle  Organismen  völlig  verschie- 
den sein.  Der  factisch  vorhandene  Grad  der  Wechselwirkung  zwischen 
beiden  Bildungskräften  bedingt  den  factisch  vorhandenen  Grad  der  Aehn- 
lichkeit  und  Verschiedenheit  zwischen  allen  Lt^bewesen.  Alle  Cha- 
ractere  der  Organismen  (und  zwai-  sowohl  chemische,  als  mor- 
phologische, als  physiologische  Eigenschaften)  sind  entweder  durch 
Vererbung,  oder  durch  Anpassung  erworben;  ein  drittes 
fonnbildcndes  Element  neben  diesen  beiden  existirt  nicht  (vergl.  Buch  II, 
Capitel  V). 

Die  nächste  Folge  der  Wechselwirkung  zwischen  der  Vererbung 
und  der  Anpassung,  und  insbesondere  der  Vererbung  der  durch  An- 
passung erworbenen  Abänderungen,  ist  die  dadurch  bewirkte  Diver- 
genz ihres  Charakters  oder  die  Differenzirung.  Indem  die  Orga- 
nismen auf  ihre  Nachkommen  durch  Vererbung  nicht  allein  die  von 
ihnen  ererbten,  sondern  auch  die  von  ihnen  durch  Anpassung  erst  er- 
worbenen Eigenschaften  (Abändcnmgen)  übertragen,  gehen  ihre  Nach- 
kommen aus  einander,  divergiren,  und  indem  diese  Divergenz  wegen 
der  luibegienzten  Abändenuigsfähigkeit  oder  Variabilität  in  einem  ge- 
wissen Sinne  keine  Schranken  hat,  indem  vielmehr  der  Organismus 
stets  anpassungsfähig,  also  variabel  bleibt,  so  können  im  Laufe  zahl- 
reicher Generationen  aus  einer  und  derselben  ursprünglichen  Stamm- 
form gänzlich  verschiedene  Nachkommen  hervorgehen.  Alis  einfcr  und 
derselben  Art  entstehen  durch  Anpassung  an  sehr  verschiedene  Le- 
bensbedingungen im  Laufe  von  Generationen  sehr  verschiedene  Arten.j 
Je  mehr  die  Erblichkeit  in  der  Generationsfolge  überwiegt,  desto  coi 
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stanter  ist  die  Art  und  desto  längere  Zeit  erhält  sie  sich;  je  mehr 
die  Anpassung  überwiegt,  desto  variabler  ist  die  Art  und  desto  rascher 
entstehen  aus  ihr  neue  Arten. 

Die  ganze  unendliche  Miuniichfaltigkeit  der  organischen  Formen 
wird  also  in  letzter  Instanz  lediglich  durch  die  Wechselwirkung  dieser 
beiden  physiologischen  Functionen,  der  Anpassung  und  der  Vei-erbung 
hervorgebracht.  Sehr  wichtig  sind  aher  weiter  die  besonderen  Verhält- 
nisse, unter  denen  diese  Wechselwirkung  überall  stattfindet,  und  von 
deneu  sie  in  holiem  Maasse  begünstigt  wird.  Die  Summe  dieser  Ver- 
hältnisse nennt  Darwin  mit  einem  nietaph<irischen  Ausdruck  den 
„Kampf  ums  Dasein".  Indem  nütidich  jeder  Organismus  den  auf 
ihn  einwirkenden  äusseren  Umständen  cntgegenvsirkt,  kämpft  er  mit 
denselben.  Da  nun  alle  liidividtien  einer  Organismenart  nicht  absolut 
gleich,  sondern  bloss  ähnlicli  sind,  so  verhalten  sie  sich  den  gleichen 
äusseren  Einflüssen  gegenüber  verschieden.  Ausser  diesem  Kampfe  mit 
den  Anpassungs-Bedingungen  findet  aber  ferner  auch  überall  ein  Wett- 
kampf zwischen  den  zusammenlebenden  Organismen  statt.  Da  näm- 
lich alle  Organismen  eine  weit  zahlreichere  Nachkommenschaft  produ- 
ciren,  als  sich  zu  erhalten  im  Staude  ist,  so  werden  von  derselben 
diejenigen  sich  am  leichtesten  und  besten  erhalten,  welche  sii'h  am 
leichtesten  und  besten  den  imigeljendeii  E.\isten/.-Iit'dingungen,  dem  äus- 
seren Uilduiigstriebe  anjiassen.  Es  sterben  daher  die  am  wonigsten  an- 
gepassten  Individuen  frühzeitig  aus,  ohne  sich  fortpflanzen  zu  können, 
während  die  am  besten  nngepassten  Individuen  erhalten  lilciben  und 
sich  fortpflanzen.  Die  ersteren  werden  von  den  letzteren  in  dem  un- 
vermeidlichen Wettkanipfe  um  die  Erlangung  der  unentbehrlichen,  aber 
nicht  für  Alle  ausreichenden  Existenz- Bedingungen  besiegt.  F^s  kommt 
hier  die  oben  erwähnte  Populations-Theorie  von  M  a  1 1  h  u  s  zur  Anwen- 
dung. Diesen  Sieg  der  befähigteren  und  bes.ser  angejjassten  Organismen 
im  Kampfe  um  das  Dasein  nennt  Darwin  „Natural  selection"  oder 
natürliche  Zuchtwahl  (natürliche  Züchtung  oder  Auslese),  weU 
der  Kampf  um  das  Dasein  hier  dieselbe  auslesende,  auswählende  (züch- 
tende) Wirkung  auf  viele  ungleiche  Individuen  einer  und  derselben  Art 
ausübt,  welche  bei  der  „künstlichen  Züchtung"  die  absichtliche,  zweck- 
mässige Auswahl  des  Menschen  übt. 

Die  natürliche  Selection  wählt  also  im  Kampfe  um  das  Dasein 
diejenigen  Individuen  zur  Foitpflanzung  aus.  welche  sich  am  besten 
den  Existenz- Bedingungen  anpassen  können,  und  da  in  den  meisten 
Fällen  diese  Individucji  die  besseren,  die  vollkommneren  sind,  s<j  ist 
im  Allgemeinen  (einzelne  besondere  Fälle  ausgenommen!)  damit  zugleich 
eine  zwar  langsame,  aber  beständig  wirkende  Vervollkommnung, 
ein  Fortschritt  in  der  Organisation  nothw endig  verbunden.  Da 
ferner  der  Kampf  um  das  Dasein  zwischen  den  zusammenlebenden  In- 
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dividucii  einer  luid  denselben  Art  um  so  heftiger  (alao  «och  ob  sd 
gefahrlicher)  sein  muss,  je  mehr  sie  sich  gleichen,  um  so  weniger  hrf-^ 
tig.  je  mehr  sie  von  eituiiidcr  abweichen,  so  wei'den  die  am 
divergirenden  oder  von  einander  abweichenden  Individuen  am 
Aussicht  haben,  neben  einander  fortzuexistiren  und  sich  fo 
und  dadurch  besonders  wird  allgemein  die  oben  hervorgehobene  Di- 
vergenz des  Charakters  begünstigt,  welche  uns  die  allgemeine  Nei- 
gung der  Organismen  erklärt,  immer  mehr  abzuändern,  und  imnta 
mehr  neue  and  mannichfaltige  Arten  zu  bilden.  Aus  der  anendlicfa 
verwickelten  Wechselwirkung  dieser  inneren  und  äusseren  formbüde»- 
den  Verhältnisse,  und  aus  den  nothweudigeu  Folgenmgen,  veldicädi 
unmittelbar  daraus  ableiten  lassen,  erklärt  sich  die  ganze  Mannichtal- 
tigkeit  der  organischen  Natur,  welche  uns  umgicbt.  Um  dieses  ioft- 
serst  wichtige  \'erhiiltniss  zu  würdigen,  müssen  wir  zunächst  die  hA- 
den  entgegenirirkeuden  Functionen  der  Vererbung  und  der  Anpaasasg 
einer  eingehenderen  physiologischen  Betrachtung  unterwerfen,  aia  m 
bisher  geschehen  ist. 


17.     Erblichkeit  und  Vererbung. 

^Atavismus,   Hereditas.) 

rV,  A.    Thatsache  und  Ursache  der  Vererbung. 

Die  Erblichkeit  (Atavismus)  als  virtuelle  Kraft,  und  die_ 
Vererbung  (Hereditas)  als  actuelle  Leistung  der  organt 
Indi\nduen,  sind  allgemeine  physiologische  Functionen  der 
gauismen,  welche  mit  der  fundamentalen  Function  der  Fortpflan- 
zung unmittelbar  zusammenhangen,  und  eigentlich  nur  eine  Tbeiler- 
scheiuung  der  letzteren  darstellen.  Sie  äussern  sich  in  der  That 
dass  jeder  Organismus,  wenn  er  sich  fortpflanzt,  Nachkommen 
welche  entweder  ihm  selbst  ähnlich  sind,  oder  deren  Nacbkonunen 
HBuigstens  (nach  Dazwischentreten  einer  oder  mehrerer  GeuerationeB}' 
ihm  ähnlich  werden.  Diese  Erscheinung  ist  eine  so  allgemeine,  und 
alltäglich  zu  beoltachtende ,  dass  sie,  eben  wegen  dieser  Allgemeinheit, 
als  etwas  Sclbstverständiches  gilt.  Die  wichtigen  biologischen 
aber,  welche  aus  dieser  Thatsache  hervorgehen,  werdoi  too  der 
wohnlichen  oberflächlichen  Naturlielrachtong  entweder  Qhersehcn 
doch  nicht  in  ihrer  vollen  Bedeutung  fOr  die  Charakteitüdm^  der  Or-' 
gauismen  erkannt.  Gewöhnlich  werden  nur  aufEallende  Ahwdchu 
▼on  der  Erblichkeit  besonders  hervorgehoben.  Denn  man  findet 
aOgemein  ganz  „natürlich",  das»  das  iünd  EigenachJiften  seiner  Elt 
thdlt  (..erbt-),  und  dass  der  Baum  dem  elterlichen  Stanune 
in,   von  dem  er  als  Same  oder  als  Knospe  entoomnien  «tinls.    ^Jiot 


IV.    Erblichkeit  und  VererBSngT 


171 


Apfel  fallt  nicht  weit  vom  Stamm."  Der  allgemeinste  Ausdruck  für 
das  Grundgesetz  der  Erblichkeit  dürfte  in  den  Worten  liegen: 
„Aehnliches  erzeugt  Aehnliches",  oder  genauer:  „Jedes  or- 
ganische Individuum  erzeugt  hei  der  Fortpflanzung  di- 
rect  oder  indirect  ein  ihm  ähnliches  Individuum." 

Die  Ursachen  der  Erblichkeit  sind  ebenso  wie  die  Gesetze 
ihrer  vielfachen  Modificationen ,  bisher  noch  Äusseret  wenig  untersucht 
worden.  Sie  hängen  aber  otfenbar  direct  mit  den  Gesetzen  der 
Fortpflanzung  des  Organismus  zusammen  und  bestehen 
wesentlich  in  einer  unmittelbaren  l'ebertragung  von  ma- 
teriellen Theilen  des  elterlichen  Organismus  auf  den  kind- 
lichen Organismus,  die  mit  jeder  Fortpflanzung  nothwendig  ver- 
bunden ist.  Alle ,  auch  die  verschiedenartigsten  und  scheinbar  von  den 
Fortpflanzung« -Ei-scheinungen  unabhängigsten  Vererbungs- Erscheinun- 
gen sind  physiologische  Functionen,  welche  sich  in  letzter  Instanz  auf 
die  Fortpflanzungs-Thätigkeit  des  Organismus  zurückführen  lassen.  Die 
Erblichkeit  ist  also  keinesweges  eine  besondere  organische  Function. 
Vielmehr  ist  in  allen  Moditicationen  derselben  das  wesentliche  causale 
Fundament  die  materielle  Coutimiität  vom  elterlichen  und  kindlichen 
Organismus.  „Das  Kind  ist  Fleisch  und  Bein  der  Eltern."  LcdiKÜch 
die  partielle  Identität  der  speci fisch -constitiiirten  Mateiie  im  elterli- 
chen und  im  kindlichen  Organismus,  die  Theilung  dieser  Materie  bei 
der  Fortpflanzung,  ist  die  Ursache  der  Erblichkeit. 

Wir  haben  im  di'itten  Abschnitt  des  fünften  Capitels  gezeigt,  dass 
die  individuelle  I'\)rm  jedes  Naturköi-pers  das  Product  aus  der  Wechsel- 
wirkung von  zwei  entgegesetzten  Factoren,  einem  äusseren  und  einem 
inneren  Bildungstriebe  ist.  Bei  allen  organischen  Individuen,  welche 
nicht  durch  spontane,  sondern  durch  parentale  Generation  entstehen, 
ist  der  innere  Bildungstrieli  oder  die  innere  Gestjiltuiigskraft  (Vis 
plastica  interna)  identisch  mit  der  Erblichkeit  (Bd.  I,  S.  15ö). 

rv,  B.    Vererbung  und  Fortpflanzung. 

Die  Fortpflanzung  (Propagatio)  ist  eine  physiologische  Function 
der  Organismen,  welche  unmittelbar  mit  den  allgemeinen  organischen 
Functionen  der  Ernährung  und  des  Wachsthums  zusammenhängt ,  wie 
bereits  im  fünften  und  im  siebzehnten  Capitcl  au.sgi'führt  wurde.  Wir 
konnten  dies  allgemein  mit  den  Worten  ausdnicken:  die  Fortpflan- 
zung ist  ein  Wachsthum  des  Organismus  über  das  indivi- 
duelle Maass  hinaus.  Die  Wachsthumserscheinungen  der  Orga- 
nismen und  die  Eigenthümlicheiten ,  weldie  da.sselbe  von  dem  Wachs- 
thum der  Anorgane  unterscheiden,  haben  wir  dort  bereits  in  Betracht 
gezogen.  Insbesondere  fanden  wir  dabei  von  hoher  Wichtigkeit  die 
verwickelte  atomistische  Zusammensetzung  der  activen  lebendigen  Mu- 
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terien ,  der  Kohlenstoff-Veiliinduiigen ,  und  namentlich  der  Eiweissrtol 
aus  denen  der  lebendige  Phtstiden-Köriicr  besteht;  ferner  ihre  Imbilj 
tionsfähigkeit,  den  festflüssigen  Aggregatzustand,  als  Eigenschaften, 
che  die  eigenthtiniliche  Art  des  Wachsthums  der  f)rganismen  duidi 
tussusception"  bedingen.    Tm  diostn  Vorgang  des  Waclisthunis  und  i 
daraus  erfolgende  Function  der  Fortpflanzung  richtig  zu  verstehen,! 
es  besonders  vortheilhaft.   die   einfachsten  aller  Organismen  ins  Ki 
zu  fassen,   die  MoneriMi   (l^inloffcvrs  elr.  Bd.  1,  8.133,135).  da 
ganzer  Körper  einen  einzigen  einfachen,  formlosen  und  durch  und  du 
stnicturlosen  Plasniaklunipeii  darstellt,  ein  Stück  Ei  weiss,  welches! 
durch  Imbibition  eiiiiihit  (assiinilirt),  wächst  und  durch  Theiliuig  H 
pflanzt.     Kn  solches  Moner  theilt  sich,  sobald  sein  Wachslhum, 
Aufnahme   neuer  Moleküle   in   das  Innere  des  lebendigen  Eiweis.sklu 
pens,  denjenigen  Grad  übersteigt,  welcher  eine  Cohäsion  der  Molek^ 
zu  einer  einzigen  individuellen  Plastide  gestattet.    So  lange  dieser  Ob 
des  Wachsthums,  diost;«*  Maass  der  Grössenzunahme  nicht  fll»t>rsditi 
ten  ist,  vermögen  sich  die  Plasma -Molektile  zu  einem  einzigen  Klu 
pcn  zusammengeballt  zu  erhalten,   indem  (vielleicht  in  Folge  uujdl 
eben  Wassergehalts  in  verschiedenen  peripherischen  Schichten  des  )| 
neres)  eine  bestimmte  Gruppe  (von  vielleicht  dichter  beisamraeiisteh«| 
den  Molekülen)   die   übrigen  durch  Attraction  zusammenhält.     Soh 
aber  dieses  Maass  der  individuellen  Grösse  erreicht  ist,  und  nun  do 
fortdauernde  .Aufnahme  neuer  Moleküle  überschritten  winl,  so  bild 
sich   statt    des  einen    vorhandenen   zwei   oder  mehrere   neue  Centn 
heerdc  von  dichter  beisammenstehenden  Molekülen,  welche  nun  in 
Weise  als  Attractionscentren  auf  die  übrigen  Moleküle  einwirken, 
der  ganze  Plasmakörper  in  zwei  oder  mehrere  selbstständigc  Indivjda 
zerfällt. 

Wir  heben  diese  einfachste  Fonii  der  Fortpflanzung,  du 
theilung,  hier  deshalb  nochmals  ausdriicklich  hervor,  weil  li 
in  der  einfachsten  und  klarsten  Weise  die  Tliatsache  der  Vcrcrba 
als  eine  nothwc.ndige  nieilerscheinung  der  Fortpflanzung  erklärt, 
es  müssen   natürlich   die  Theilproducte ,    welche   aus  jenem  einj 
Spaltungsprocess  hervorgehen,  die  Eigenschaften  des  Ganzen,  ai 
chem   sie  sich  alsbald  wieder  durch  Reproduction  ergänzen,  ,.eTbBd 
beibehalten.     Wir  finden  unter  den  Protisten  (Protoplasten,  lUuwpl 
den,  Diatomeen,  Flagellaten  etc.)  zahlreiche  „Species",  welche  enti 
der  (l^rntiinini'/iii ,  l'rntoifinr.v)  zeitlebens  auf  dem  einfachen  Ziisl 
eine,s   Moneres    verharren    oder   doch   höchstens   den    morpholoiiisch^ 
Werth  einer  einfachen  Plastide  (bald  Cytode,  biJd  Zelle)  erhalten, 
welche  als  solche  einfache  (monopl.astide)  Organismen  sich  fortpli.^nKä 
Hier  finden  wir  es  ohne  Weiteres  ganz  natürlich,  dass  das  Theilungl 
product,  welches  z.  B.  durch  Halbirung  entstanden  ist,  und  sich 
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bald  durch  Reprorluction  der  anderen  Hälfte  wieder  ergänzt,  dem  frü- 
hereu Ganzen  ahttlicii  oder  fast  gleich  wird.  Ganz  dieselbe  Auffassung 
lässt  sich  aber  auch  auf  alle  höheren  Organismen  anwenden.  Wir 
wissen,  dass  alle  ohne  Ausnahme  entweder  einfache  Piastiden  oder  in- 
dividuolisirte  Aggregate  von  mehr  oder  weniger  diflfereuzirteu  Plastidcn 
sind,  und  wir  wissen,  dass  die  Fortpflanzung  dieser  Piastiden  immer 
in  der  allereinfachsten  mechanischen  Weise,  und  allermeist  nach  dem 
eben  geschilderten  Typus,  durch  einfache  Theilung  oder  durch  Kiios- 
penbilduiig  geschieht.  Wenn  sich  nun  ciu  solcher  höherer  Organismus 
fortpflanzt,  der  eine  Summe  von  Piastiden  repräseutirt ,  der  also  nicht 
den  Werth  eines  Individuuuis  erster,  sondern  zweiter  oder  höherer 
Ordnung  besitzt,  so  ist  auch  hier  der  Vorgang  ein  ganz  ähnlicher. 
Auch  hier  untss  uns  die  Vererbung  der  elterlichen  Eigenschaften 
auf  den  kindlichen  Organismus  als  die  nofhwendige  Folge  der  Fort- 
pflanzung ersclu'incu.  Wie  bei  den  monoplastiden  Organismen  ein  Theil 
der  constituircndeii  Plasma  -  Moleküle,  so  geht  bei  den  polypla,stiden  ein 
'fheil  der  constituirenden  Piastiden  vom  zeugenden  Organismus  auf  den 
erzeugten  über.  Die  Vorgänge  der  Theilung,  und  somit  auch  der  Ver- 
erbung, sind  in  beiden  Fällen  ganz  ähnliche.  Wie  diu  Theilung  der 
Moneren  und  der  übrigen  einfachen  Phistiden  dadurch  zu  Stande  kömmt, 
dass  eine  gewisse  Anzahl  von  Plasma- Molekülen  sich  um  ein  oder  meh- 
rere neue  Attractionscentra  gruppireu  und  nun  die  neu  hineintretendeu 
Moleküle  sich  ebenfalls  um  diese  neuen  Anziehungs- Mittelpunkte  (Grup- 
pen von  dichter  gestellten  Molekülen)  ansammeln,  so  geschieht  auch 
bei  den  höheren,  mehrzelligen  Organismen  die  einfachste  Art  der  Fort- 
pflanzmig,  die  Selbsttheüung ,  dadurch,  dass  eine  oder  mehrere  Plasti- 
den  (Zellen  oder  Cytoden),  welche  vorher  den  übrigen  coordinirt  wa- 
ren, sich  von  denselben  sondern  und  als  selbstständige  Anziehungs- 
Mittclpunkte  auftreten,  zu  denen  die  eintretende  Eniährungsflüssigkeit 
vorzugsweise  hingeleitet  wird,  und  von  denen  aus  nun  der  neue  Plasti- 
denbildungs-Process,  das  „zusammengesetzte  Wachsthum"  des  Ganzen 
lebhaft  ausgeht.  So  entstehen  um  die  gesonderten  Zellen  gesonderte 
Zellgruppen,  welche  sich  dann  endlich  mehr  oder  weniger  vollständig 
trennen  und  so  den  Zerfall  des  elterlichen  Organismus  in  zwei  oder 
mehrere  neue  Individuen  lierbeiführen.  Wie  bei  der  Selbsttheüung  der 
Piastiden  (oder  der  Individuen  erster  Ordnung)  einzelne  stäiker  sin- 
zieheude  Plasma -Moleküle,  so  sind  es  bei  der  Selbsttheilung  mehrzel- 
liger Organismen  (oder  der  Individuen  zweiter  oder  höherer  Ordnung) 
einzelne  starker  anziehende  Zellen ,  welche  über  die  anderen  coordinir- 
Icu  diis  Uebergewicht  gewinnen,  und  so  innerhalb  des  einen  indivi- 
duellen, centralisirteu  Organismus  zwei  oder  mehrere  neue  Bildungs- 
centra,  Anziehungs- Mittelpunkte  für  die  Ernährung  herstellen.  Diese 
neuen  ceutnUcn  Bildungsheerde ,  welche  bereits  die  Anlagen  der  neuen 
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Individuen  sind  und  welche  vollkonimeu  selbstst&udig  wenicn, 
sie  sich  in  die  Restbestandtheile  des  elterlichen  Organismus  get 
haben,  müssen  natürlicli  die  wesentlichen,  specifischen  Ei^rensrh 
desselben  beil)ehalten ,  und  wir  finden  es  auch  hier  uicht  wuiided 
dass  diese  kindlichen  Individuen  bei  ilircr  Ergänzung  zum  dtcrlic 
die  gleiche  Enmhrungsrichtung,  und  somit  auch  die  gleiche  Btlda 
richtung  beibehalten. 

Wie  nun  die  Vererbung  der  specifischen  Eigenschaften  durch  | 
Fortpflanzung  uns  bei  dieser  einfachsten  Form  dersclbeu ,  bei  der : 
nogenen-  Spaltung,  und   insbesondere  bei  der  Selbsttheiluug,  als 
nothwemlige  Folge  der  partiellen  Meutitat  des  kindlichen  und 
talen  Organismus  ganz  natürlich  erschciiicu  muss,  so  gilt  dies 
von  allen  anderen  Arten  der  FortpHaiizung,  welche  wir  im  siebzehn 
Capitcl   unterschieden   haben.     Mögen  dieselben  noch  so  selu-  verseil 
den  sein ,  so  stimmen  sie  dennoch  sätnmtlich  in  der  fundameotalen  1 
scheinung  übercin,  d»Ls.s  ein  (bald  totales,  bald  partielles)  Wacbsthn 
pro<iuct  des  individuellen  Organismus,   und   zwar  stets  ein  grifc 
oder  kleinerer  Theil  des  lebendigen  bildungsfähigen  Eiweis-sstoffes  tPli 
der  Pla.stiden)   sich   von   demstjlben   ablöst,   um  als  neues  Individu 
selbst-stündig   weiter  zu  leben.     Da  es  dieselben  Stoffe  sind,   weli 
die  active  Gruudlage  des  dttirlichen  und   des  kindlichen  Orgnais 
bilden,  dieselben  specifisch  coiistituirten  Eiweiss- Verbindungen,  so 
nen   wir  schon  a  priori  erwart((n,  dass  dieselben  Kräfte  (I/sütiD 
schoinungen)  und  dieselben  Formen  an  dem  kindlichen  ebeuiW 
an  dem  elterlichen  Didividuuni  haften  werden.     Dies  sehen  wir 
all  bestätigt  a  iiosteriori  durcli  die  Ersclieinungcn  der  Erblichkeit, 
che  einzig  und  allein  in  Jener  materiellen  Coutiiuiitnl  wnr/elii. 
den  höheren  Organismen  erscheint  es  uns  wunderbai-,  diws  eine  ein 
einfache  Zelle,  da.s  Fi,  alle  die  äusserst  complicirten  moq'hologi« 
und  physiologischen  Eigenschaften  des  elterUchen  ( ►rgatiismus  auf  i 
kindlichen  zu  übertragen  vermag,  und  es  scheint  schwer  zu  h 
wie  die  Plasma -Moleküle  des  Eies  und  des  Sperma  lediglich  ve 
ihrer  specitischen   materiellen  Constitution  diese  äusserst   vei-wickel 
Complexe  hoch  diti'erenzirter  Eigenschaften  sollen  übertragen  kr« 
lodesseu   verliert  sich   diese   Schwierigkeit,   sobald   wir  an  die 
liehe  Feinheit  in  der  uns  unbekannten  Molekular -Structur  und 
stischeu  Constitution  des  Plasma  denken  und  an  die  wichtijj^e  Tk 
Bache,  dass  die  ganze  individuelle  Entwickelung  eine  continuirlichc  1 
von  moleculareu  Bewegungs-Erscheinungen  des  activeu  I'la&mÄ  u<l. 
Anstoss  zu  •dieser  specifischen  Bewegung  wird  bei  dem  FortplJanz 
Akte  zugleich  mit  dem  materiellen  Substrate  solb!>t  vom  il 
den  kindlichen  Organismus  übertragen,  und  die  unmittelb.i. 
tat  jener  unendlich  vcrschiedenaitigeu  und  coraplicirt<n  luntwickclu 
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Bewegungen  ist  die  wirkende  Ursjicho  der  unendlich  verschiedenartigen 
und  coniplicirteu  Vererbungs-Erscheiiiuugen. 

IV,  C.    Grad  der  Vererbung. 

Da  die  materielle  Contintiität  des  elterlichen  und  des  kindlichen 
Organismus  bei  den  vei-schiedenen  angcfülirteu  Arten  der  Portpflaiizung 
einen  verschiedenen  Grad  der  Aiusdehiiung  und  der  Dauer  zeigt,  so  lässt 
sich  von  vornherein  schon  ei-waiteu,  dass  auch  der  Grad  der  Erb- 
lichkeit bei  denselben  verschiedeu  «ein  werde,  und  auch  dies  sehen 
wir  überall  durch  die  Erfaluiiiig  liestätigt.  Je  grösser  im  Verhiiltniss 
üum  ganzen  zeugenden  Individuum  der  ITieil  desselben  ist,  der  sich 
als  überschüssiges  ^Vachsthunisjjroduct  von  erstcreni  isolirt,  desto  grös- 
ser ist  die  Gemeinschafllichkeit  der  materiellen  Grundlage,  desto  grös- 
ser ist  der  Grad  der  Erblichkeit,  d.  li.  die  Uebereinstinimong  in  Form 
und  Function  des  zeugenden'  und  des  ei-zeugten  Organismus.  Daher 
ist  die  letztere  viel  bedeutender  bei  der  Theilung  und  Knospenbildung, 
wo  «'in  verhaltnissmÄssig  grosser  'ITicil  sich  von  dem  zeugenden  Indi- 
viduum ablöst ,  als  bei  der  Keimzellen-Bildung  und  geschlechtlichen  Zeu- 
gung, wo  nur  ein  verhältnissniätisig  kleiner  Theil  aus  dem  elterlichcu 
Organismus  sich  abscheidet.  Ebenso  ist  die  längere  Dauer  des  Zusam- 
roeuhanges  beider  Organismen  bierltei  von  Einfluss.  Je  länger  der  ma- 
terielle Zusamnjenhang  beider  dauert,  je  später  sich  das  kindUche  In- 
dividuum von  dem  elterlichen  trennt,  desto  gleichartiger  werden  sich 
beide,  als  Theile  eines  und  desselben  materiellen  (ianzen,  ausbilden, 
und  desto  grösser  wird  der  Grad  der  Erblichkeit,  der  biologischen 
Uebereinstimmung  zwischen  beiden  sein.  Dieser  Umstand  wirkt  meist 
mit  dem  vorigen  zusammen.  Da  auch  diese  Dauer  des  Zusammeu- 
hanges  bei  der  Theilung  und  KnosiHinbildung  grösser  ist,  als  bei  der 
Keimbiidung  und  sexuellen  Fortpflanzung,  so  wird  auch  aas  diesem 
Grunde  der  Grad  der  hereditüien  Aehnlichkeit  bei  letzteren  geringer, 
als  bei  ersteren  sein.  Die  Beisi)iele  hierfür  sind  bei  denjenigen  Or- 
ganismen zahlreich,  welche  sich  gleichzeitig  auf  geschlechtlichem 
und  ungeschlechtlichem  Wege  fortpflanzen.  Unsere  veredelten  Obst- 
aort«u  z.  B.  können  wir  imr  durch  ungeschlechtliche  Vermehrung  (Ab- 
lösung von  Knospen,  Ablegern,  Sonkeni  etc.)  fortpflanzen,  wodurch  die 
feinen  individuellen  Vorzüge  des  veredelten  Baumes  sich  genau  auf 
seine  Nachkommen  übertragen,  während  dieselben  bei  der  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  (durch  Samen)  Nachkouuitcn  liefeni,  die  sich  weit 
von  ihren  Eltern  entfernen  und  Rückschläge  in  die  nicht  veredelte 
wilde  Stammform  zeigen.  Ebenso  können  sogenannte  Spielpflanzen,  mit 
sehr  ausgeprägten,  und  nameutlich  mit  plötzlich  aufgetretenen  indivi- 
duellen Cliarakt«ren  (z.  B.  die  Blutbuche,  die  Rostkastanien  mit  gefüll- 
ten Blüthen,   viele  Trauerbäume  oder  Mume  mit  hängenden  Zweigen; 
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nur  auf  ungeschlechtlichem,   nicht  auf  geschlechtlichem  W  : 
pflanzt  werden.     Dagegen  entstehen  solche  auszeichnende  . 
Bildungen,  Monstrositäten  etc.,   weit  häufiger  bei  solchen  ludividuei 
die  sexuell,  als  bei  solchen,  die  esexuell  erzeugt  sind.     .VUgemcin 
sich  das  Erljüchkeits-Gesetz,  welches  diesen  Ei-scheinuiigen  zu  flrua 
liegt,  folgendefmaas.sen  formuliren:    „Jede  Vererbungs-Ersehl 
nung  der  Organismen  ist  durch  die  materielle  Continuit 
zwischen  elterlichem  und  kindlichem  Organismus  budiii| 
und  der  Grad  der  Vererbung  (d.  h.  der  Grad  der  moiithok 
scheu  und  iihysiologischen  Aehulichkeit  zwischen  elterlichem  und  kia 
liebem  Organismus)  steht  in  yeradem  Verhältnisse  zu  dcrZct 
dauer  des  coutinuirlichen  Zusammen  banges  zwischen  tef 
gendcm  und  erzeugtem  Individuum,   und  in  umgekebrll 
Verhältniss  zu  dem  Urössenunterschiede  zwischen  Iieide| 

IV,  D.   Conservative  und  progressive  Vererbung. 
(Vererbuug  ererbter  und  ei-worbener  Charaktere.) 

Die  ausserordentliche  Wichtigkeit  der  Erblichkeits  -  Erseheinu 
für  die  Erklärung  der  organischen  Fonn- Bildung  konnte  erst  erk 
werden,  seit  mau  den  Grundgedanken  der  Descendenz- Theorie; 
hatte,  und  es  hat  .sich  daher  auch  die  allgemeine  Aufmerksam] 
ersteren  erst  dann  mehr  zugewendet,  als  Darwin  die  letztere  an 
.seine  Selcctions- Theorie  causal  begründet  hatte.    Wir  werden  uns  i 
her  nicht  wundern,   dass   vorher  noch  keine  ernstlichen  Vei"suche  j 
macht  worden  waren,  die  Masse  der  hierhor  gehftrigen  verschiede 
(igen  Erscheimmgen  zu  ordnen  und  als  „Erl)lichkcits-(iesetze"  zu 
muliren.     Auch  in  den  wenigen  seitdem  verflossenen  Jahren  sind  liifl 
keine  umfassenderen  Schritte  gethan  worden;  und  es  ist  dies 
bei  den  grossen  Schwierigkeiten,  welche  jeder  geordneten  Bcffarhrf 
des  ungeheuren  Chaos  von  ontogenetischeu  Thatsachen  sich  entg 
stellen.     Die  sehr  zahlreichen   und  verschiedenartigen  Beobachtu 
über  Vererbung,  welche  wir  aus  älterer  und  neuerer  Zeit  besit 
grössteutheils  nicht  von  streng  luiturwissenschafflich  gebildete 
achtem,  sondehi  von  Landwirthen,  Gärtnern,  Thierzücht«ru  o.  i 
mehr  gesammelt  worden,  deren  Angalten  zum  grossen  Theil  sehn 
genau  und  unzuverlässig  sind.     xYuch  war  für  diese  bei  Wieder] 
ihrer  Beobachtungen  meist  nicht  der  theoretisch- wissensi-haftliche, 
dem  vielmehr  der  praktisch -zweckdienliclie  Standpunkt  maassge 
und  es  ist  daher  sehr  schwer,  diese  Angaben  mit  Sicherheit  m 
werthcn.     Die  Zoologen  und  Botaniker  aber,    für  welche  die  wis 
schaftliche  Erkeniitniss  der  Vererbungserscheinungeu  schon  lAngst  dit' 
dringendste  Pflicht  hätte  sein  sollen,  waren  meist  viel  zu  sehr  v.< 
Spccics-Fabricatiou  und  der  auatoinischeu  Darstellung  der  volk. 
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Formen  in  ihren  todtcn  Museen  und  Herbarien  iieschäftigt ,  ids  da.ss 
sie  Zeit  und  Lust  gehabt  hiittcni,  die  Erblichkeits- Erscheinungen  au 
den  lebendigen  Orgauisnien  zu  studiren,  und  in  der  Erkenntniss  des 
Werdens  der  Foinien  das  Verständniss  der  vollendeten  zu  gewinnen.  Es 
gilt  also  von  den  Vererbungä - tJesetzeii  dasselbe,  wie  von  den  Anpas- 
sung» -  Gesetzen ,  das«  ihre  wissenschaftliche  Begründung  der  Zukunft 
angehört.  Vor  .^.Ueni  wird  diese  das  äusserst  werthvolle  Material  zu  ver- 
werthen  halben,  welches  die  Aerzte  über  die  Vererb unj^mi  pathologischer 
Zustande  gesammelt  haben,  und  welches  ebenfalls  noch  ganz  ungeord- 
net ist.  Wenn  wir  trotzdem  hier  den  Versuch  machen,  die  wichtig- 
sten Gesetze  der  Vererbung  und  der  Anpjissung  vorläufig  zu  formuliren, 
30  wollen  wir  damit  nur  eine  neue  Anregung  zur  weiteren  Gesetzes- 
ErforschuDg,  keinesweges  aber  eine  voUstamlige  Reihe  von  feststehen- 
den Gesetzen  geben.  Wir  müssen  deshalb  für  diesen  Versuch  beson- 
dere Nachsicht  beanspruchen. 

Bevor  wir  die  verschiedenen  Gesetze  der  Erblichkeit,  welche  sich 
mit  einiger  Sicherheit  schon  jetzt  als  besonders  wichtig  liorvorheben 
lassen,  einzeln  formuliren,  erscheint  es  nothwendig,  den  wesentlichen 
Unterschied  zwischen  zwei  verschiedenen  Hauptformen  der  Heredität 
hervorzuheben,  nämlich  zwischen  der  Vererbung  ererbter  und  ilerjenigen 
erworlK'uer  Charakt«re.  Alle  vei-schiedenen  Erblichkeits-Erscheinungen 
lassen  sich  entweder  der  einen  oder  der  anderen  Kategorie  unterordnen. 
Beide  sind  aber  bisher  in  sehr  ungleichem  Maasse  berücksichtigt  wor- 
den. Die  meisten  Zoulogeii  und  Botaniker  haben  immer  das  grösste 
Gewicht  auf  Vererbung  bereits  ererbter  Cliaraktere  oder  auf  die  con- 
servative  Vererbung  gelegt,  und  dagegen  die  Vererbung  erworl>ener 
Chai"akt«re  oder  die  progressive  Vererbung  entweder  gar  nicht 
bejücksichtigt  oder  doch  nicht  in  ihrum  ausserordentlichen  raoi-pholo- 
gischen  Werthe  erkannt.  Hienius  vorzüglich  erklärt  sich  die  Zähig- 
keit, mit  welcher  das  falsche  Dogma  von  fler  Constanz  der  Species  selbst 
noch  von  Einsichtigeren  festgehalten  wird.  Denn  aus  der  einseitigen 
Berücksichtigung  bloss  dt^r  conservativen  Vererbung  entspringt  die  ir- 
rige Vorstellung ,  dass  alle;  Glieder  einer  Species  durch  eine  bestimmte 
Summe  von  unveränderlichen  Charakteren  als  ein  natürüches  Ganzes 
zusammengehalten  werden ,  und  dass  ihre  luibestreitbare  Variation  oder 
Abändemng  bestimmte  enge  Grenzen  nicht  überschreitet.  Erst  durcli 
die  gerechte  Würdigung  der  entgegengesetzten  progressiven  Vererbung 
wird  die  unbegrenzte  Veränderlichkeit  der  organischen  Formen  und  die 
freie  Transmutation  <ler  Species  erkannt,  aus  welcher  sich  alle  That- 
sachcn  der  organischen  Moriihologie  erklären. 

Das  Gesetz  der  conservativen  oder  beharrlichen  Here- 
dität oder  der  Vererbung  ererbter  Charaktere  sagt  aus,  dass 
alle  Deaccudenten  ihren  Eltern  ebenso  wie  allen  vorhergehenden  Geue- 
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mtiöaeu  gleichen.  Jeder  Orgauisuius  vererbt  dieselben  n«! 
pbologisL'hcu  und  physiulügi scheu  Eigenschaften  aaf  seiae 
Nachkomnien,  welche  er  selbst  von  seinen  Eltern  aod  Vor- 
fahren ererbt  hat.  In  der  eiiiseitigeD  Auffassung,  in  mldHr  dw- 
selbe  gewühidich  die  düginatischeu  Vorätxillujigeii  der  SystM—tilnar  be- 
herrscht, würde  dasselbe  hiuten:  Alle  Eigenschaften,  «ddie  der  Or- 
gauisiuii»  s'on  seinen  Eltern  ererbt  hat.  und  nur  diese,  vererbt  der- 
selbe auch  ebenso  vollständig  auf  seine  Xachkomnieu.  Daher  änd  alle 
GiMierationen  einer  und  dci^elben  Siiecies  wesentlich  gleich  und  die  Ab- 
ändeniugeu  durch  Anpassung  überschnnten  niemals  bestimnite 
Grenzen.  Die  Species  uiuss  hiemacli  wirklich  coustant  sein; 
„Gleiches  erzeugt  Gleiches",  Wenn  diese  falsche  Vorstellimg  in 
ganzen  Einseitigkeit  cousequeut  feätgehulteu  wird,  so  bldbt  die  erafe 
Entstehung  der  erblichen  Eigeuäcbaften ,  welche  durch  die  Fortpflm»- 
zuug  uuverändeil  übertragen  werden,  vollst-indig  unerklärt  und  bma 
muss  nothweudig  zu  der  absuixleti  dualistischen  V'onitellang  eine 
pfang  der  einzelnen  Specics"  dachten.  Jede  ot^mmaefae  Art 
dann  plötzlich  zu  irgend  einer  Zeit  der  Erdgeschichte  laHigKrfi 
den  „Willen  des  Schöpfers*',  d.  h.  ohne  Ursachen!  Sie  äbertrigt  afle 
ihre  .,specifischen,  wesentlichen  Charaktere"  unverändert  auf  ihre  Nach» 
kumuien  mittelst  der  Fortptiauzung  lal^o  durch  wirkende  UrHBcheai), 
und  nachdem  sie  eine  bestimnite  Reibe  von  Generatioiteo  hiadaich 
sich  in  die.ser  i'  /  erhalten  hat,  geht  sie  gau  muDOtivirt 

unter,  ohne  I  i 

Das»  diese  Vorstellung  von  der  einseitigen  und  aa 
Gültigkeit  der  con^ervativen  Heredität  grundfalsch  ist,  begt  anf 
Hand.  Zwar  behen-scht  dieselbe  noch  heute  die  ganze  «xJogiwhe  i 
botanische  Systematik,  weil  die  nicht  monistiseh  gebildete  Mehiiiett 
der  Morphfdogeo  daraus  das  Dogma  von  der  Spedea-Coostanz  abW- 
tet,  welches  äe  für  unentbehrlich  hält.  Allein  es  bedarf  mir  iömm 
einfachen  Hinweises  auf  die  alltäglichen  Züchtuugs^Er&hrangeB  dar  Girt- 
ner  und  Landwirthe.  um  sie  zu  widerlegen.  Die  gaaae  InlBUtJifhe 
tOBg  (und  ebenso  die  natürliche;  beruht  darauf,  daas  die 
Heredität  nicht  aussdilieBBlicb  wirkt,  sondern  vielmehr  brstindig 
Obecall  neben  und  mit  der  progressiven  Vererbong  tJütig  ist. 

Das  Gesetz  der  progressiven  uder  fortschreitendea 
Heredität  oder  der  Vererbung  erworbener  Charaktere  sagt 
aus,  das  aOe  Desceadeulcfi  von  ihren  Hten  nicht  bkns  die  aheo, 
voB  diesen  ererbten,  aoodeni  auch  die  uetieu,  wo  diesen  erst 
ihrer  Lebeoseit  erwocbeoen  Chanüctei«,  twigiOHnn  theäveia, 
Jeder  Organismas  vererbt  auf  seine  Nachkommen  nicht 
bluss  die  morphologische»  und  physiologischen  Eigon- 
ftvhaften,  welche  er  selbst  von  seineu  Eltern  ererbt,  suu- 
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dem  auch  einen  Theil  derjenigen,  welche  er  selbst,  wäh- 
rend seiner  individuellen  Existenz  durch  Anpassung  er- 
worben hat.  Dieses  äusseret  wichtige  (iesetz  läuft  dem  vorigen  in 
gewisser  Beziehung  beschränkend  zuwider,  und  wenn  man  dasselbe  lu 
gleicher  Weise  wie  jenes  berücksichtigt  hätte,  so  wilrdc  niuu  längst 
das  Dogma  von  der  Species-Constanz,  und  damit  die  hinderlichste 
Schranke  der  monistischen  Morphologie  beseitigt  haben.  Obwohl  die 
Thatsachen,  auf  welchen  dieses  i'uuclamontide  Gesetz  uuumstosslich 
fuast,  alltäglich  zu  beobachten  und  allbekannt  sind,  haben  sich  den- 
noch die  meisten  Morpluilogcii  seiner  Anerkennung  auf  das  buhairlieh- 
st*  verscldussen.  Freilich  fiihri'ii  die  iiothweudigen  CoiiswiueiiZL'n  des- 
selben den  vollständigen  Ruin  des  unheilvollen  Species-Dogiua  und  des 
darauf  begründeten  teleologischen  Dualismus  uiiauflndtsam  herliei.  Denn 
es  ist  klar,  dass  daraus  zuntuhst  die  unbegrenzte  Veränderlichkeit  der 
Spccies  folgt.  Dass  die  einzelnen  Individuen  während  ihrer  beschränk- 
ten I/td)enszeit,  in  Folge  der  unendlich  maunichfaltigeii  Abänderung 
ihrer  Ernähi'ung.  den  mannichfaltigsten  und  tiefgreifendsten  Abände- 
rungen unterliegen  können,  uud  dass  eine  bestimmte  Schninke  dieser 
individuellen  Abänderung  nicht  e.\istirt,  ist  allgemein  iuierkainit;  wemi 
niui  zugleich  das  (iesetjt  von  der  progressiven  Heredität  ;ds  walir  an- 
erkannt wird,  —  und  es  ist  dies  bei  aufrichtiger  IJetrachtung  mit  of- 
fenen Angen  nicht  zu  venneiden  —  so  folgt  daraus  luunittelbar,  dass 
auch  eine  ächraid(e  der  Species -  Transnmtation  nicht  existirt,  dass  die 
Veränderlichkeit  der  Art  unbegrenzt  ist,  weil  jede  neue,  durch  An- 
passung erworbene  Eigenschaft  unt43r  günstigen  Umständen  vom  elter- 
lichen Organismus  auf  den  kindlichen  vereri)t  werden  kann.  Und  so 
ist  es  in  der  That. 

Diu  ganze  Fonuen-Maiuiichfaltigkeit  der  Thier-  uu<l  PHanzenwelt, 
wie  sie  uns  gegenwärtig  unigiebt,  und  wie  sie  sich  Wiihrend  deren  pa- 
läonlologischcr  Kntwickelung  aliinählifh  umgestaltet  hat,  liefert  uns 
für  diese  Wechselwirkung  von  piogressiver  und  conservativer  Verer- 
bung den  deutlichsten  Heleg.  Denn  das  beständige  Schwanken  zwi- 
schen Erhaltung  und  .Vlmtiderung,  zwischen  Oonsttuiz  und  Transmuta- 
tion, welches  uns  alle  Thier-  und  Pflanzen  -  Spccies  zeigen,  erklärt 
sich  uns  einfach  aus  der  Tnatsache,  dass  die  Vereriiiuig  der  Charak- 
tere niemals  ausschliesKlich  eine  conservative,  sondern  stets  zugleich 
eiae  progressive  ist.  Wciui  die  conservative  Vererbung  der  ererbten 
Charaktere  allein  herrschte,  so  würde  die  gesauunfe  Organismen- Welt 
diu-chaus  constant,  zu  allen  Zeiten  der  F^rdgeschichte  dieselbe  sein,  und 
es  wünlen  nur  soviel  S|M5cies  exiätireii,  als  ursprünglich  „geschahen'' 
wurden  (d.  h.  durch  .Vrchigonie  entstiiiiden).  Dies  wird  durch  die  Pa- 
laeontologie  widerlegt.  Wenn  umgekehrt  die  progressive  Vererbung 
alifiiu  wirksam  wäre,  so  würde  die  ge»amntte  Orgauismeu-Welt  durcb- 
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aus  inconstant  sein,  und  es  würdeu  sich  gar  keine  verschiedeatti  Spe- 
des  unterscheiden  lassen.  Es  würden  ebeu  so  viele  S{>edes  als  Indi- 
viduen existiren.  Auch  dies  wird  durch  die  Palaeontologie  widerlegt. 
Alle  palaeontologischen  und  systematiächen  (anatomischen)  Tbatsaehen 
erklären  sich  nur  aus  der  Annahme  eiues  fortwähreiulcn  Iiieinandnf- 
greifcns,  einer  bestÄndigcn  WecLselwirkung  der  conservativen  und  pro- 
gressiven Heredität 

Eine  eingehende  physiologische  Betrachtinig  der  Ernähmngs-  und 
Fortpflauzungs-Verhältuissc  der  Organismen  zeigt  uns,  dass  dies  pur 
nicht  anders  sein  kann.  Wir  sahen,  dass  die  Vererbung  durdi  die 
Fortpflanzung  vermittelt  wird  und  iu  einer  materiellen  CoutiuoitJU, 
einer  pai'tiellen  Identität  des  elterlichen  und  kindlichen  Orguäaawk 
besteht,  .andererseits  werden  wir  liei  der  Betrachtung  der  .Vnpassaiig 
sehen,  dass  jede  Anpassung  auf  einer  Eniähnings- Verminderung  betnht 
Da  nun  die  Eniährungs -VerhHltnis.se,  d.  h.  überhaupt  die  gusammt«!! 
Existenz  -  BcHiingungen ,  im  weitt'Sten  Sinne,  überall  und  zu  jeder  Zdt 
verechieden  sind,  da  jeder  individuelle  Organismus  sich  seinen  specia- 
len Eniälnnings  -  Bedingungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  anpassen 
muss  und  dadurch  bestimmte  Veränderungen  erleidet,  da  endlich  jode 
Veränderung  nicht  einen  einzelnen  Köi-pertheil  ausschliesslich  betriSt, 
sondern  auf  alle  anderen  llicilc  mit  zurückwirkt,  ao  mnas  auch  bei 
der  Fortpfliuizung  des  IndiNiduuuis  stets  ein ,  wenn  auch  noch  so  klei- 
ner, Theil  der  erworbenen  Veränderung  mittelst  der  elterlichen  Materie 
auf  die  kindliche  übertragen  werden  und  in  dieser  wirksam  bleiben. 

Das  Resultat  dieser  Untersuchung  ist  also  die  nothwendige  Wech- 
selwirkung von  couservativer  und  progressiver  Vererbung.  Der  Grad 
der  Coustanz  jeder  organischen  Species  wird  durch  den  Antheil  der 
conservativen  Vererbung,  der  Grad  der  .\bänderung  jeder  organiecbeu 
Species  durch  den  Antheil  der  iirogressiven  Vererbung  bedingt. 


rv,  E.    Gesetze   der   Vererbung. 

£a.     Gesetae    Her    conserva lipen    f'ererbung. 
1.    GcBetz  der  ununterbrochenen  odor  continuirlichen  Vererbunff. 

(J^ex  hcrejitatüi  cimUiiuie.J 

Bei  den  meisten  Organismen  sind  alle  unmittelbar  auf 
einander  folgenden  Generationen  einander  in  allen  morpho- 
logischen und  physiologischen  Charakteren  entweder  nahezu 
gleich  oder  doch  sehr  ähnlich. 

Die  ununterbrochene  Conservatiou  der  siHJcifischen  Charaktere  in 
allen  auf  einander  unmittelbar  folgenden  Generationen  einer  und  der- 
selben Species  ist  die  allgemeine  Regel  bei  allen  höheren  Tliieren  und 
Pflanzen.    Weim  wir  die  Kette  der  succcssiven  Generationen  mit  den 
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"Buchstaben  de»  Alphabets  bezeichnen,  so  ist  hei  den  meisten  hftheren 
Organismen  A  =  B  =  C  =  D  =  E  ^  F  u.  s.  w.  Die  Gültigkeit  dieses 
Gesetzes  ist  aber  nicht  allein  allgemein  anerkannt,  sondern  auch  übertrie- 
ben worden,  indem  man  die  contiiiuiiliche  Vererbung  als  das  allgemeine 
Grundgesetz  der  Vererbung  für  alle  Organismen  ansah.  Erst  als  man 
die  weite  Verbreitung  des  Generationswechsels  kennen  lernte,  und  als 
dasjenige,  was  mau  zuerst  „als  Ausnahme  ansah,  sich  im  Gange  der 
Natur  als  dif  Regel"  herausstellte,  nämlich  das  Alteniiren  der  Gene- 
mtionen  bei  den-  niederen  Organismen  entsiirechend  dem  nächstfolgen- 
den zweiten  Gesetze,  rousste  das  Gesetz  der  continuirlichen  Vererbung 
als  das  nicht  ausschliesslich  hen-sehende  erkannt  werden.  Auf  jcntir 
finlheren  allzuweit  gehenden  Verallgttnieinennig  desselben  bemht  auch 
die  weit  verbreitete,  aber  unbegründete  Definition  der  Species,  als 
des  „Inbegriffes  aller  Individuen  von  gleicher  Abkunft ,  und  derjenigen, 
welche  ihnen  eben  so  ähnlich,  als  diese  unter  sich  sind." 

2.    Geset»!  der  unterbrochenen   oder  verborgenen  oder  abwechselnden 

Verorbuag. 
O'f  hertHitatü  inttmipUu  t.  latmtin  «.  aUemantin.) 

Bei  vielen  Organismen  sind  nicht  die  unmittelbar  auf 
einander  folgenden  Generationen  einander  in  allen  mor- 
phologischen und  physiologischen  Charakteren  entweder 
nahezu  gleich  oder  doch  sehr  ähnlich;  sondern  nur  die- 
jenigen, welche  durch  eine  oder  mehrere  davon  verschie- 
dene Generationen  von  einander  getrennt  sind. 

Die  Vererbungserscheinungen,  welche  dieses  wichtige  Gesetz  be- 
gründen, sind  allbekannt.  Die  Kette  der  auf  einander  folgenden  Gene- 
rationen ist  hier  aus  zwei  oder  mehreren  verschiedenen  Gliedern  zu- 
sammengesetzt, die  alterniren.  Nur  die  mittelbaren  Descendenten  jedes 
Iiidividuunis  sind  demselben  nahezu  gleich  oder  nur  sehr  wenig  ver- 
schieden, während  die  unmittelbaren  Descendenten  einen  geringeren 
oder  höheren  Grad  bemerkbarer  Abweichung  zeigen.  In  sehr  vielen 
menschlichen  Familien  z.  H.  besitzen  die  Kinder,  sowohl  in  jjsychischer 
als  in  somatischer  Beziehung,  eine  weit  auffallendere  Achnlichkeit  mit 
ihren  Grosseltem,  als  mit  ihren  Eltern.  Dasselbe  ist  an  den  Haus- 
thieren  sehr  oft  zu  beobachten.  Es  bleibt  also  hier  ein  llieil  der  am 
meisten  auffallenden  und  das  Individuum  auszeichnenden  ^individuellen) 
Charaktere  eine  oder  mehrere  Generationen  hindurch  latent,  ohne  sicht- 
bare Uebertragung  durch  die  unmittelbare  Fortpflanzung,  um  erat  nach 
Verlauf  derselben  plötzlich  wieder  in  einer  entfernteren  Generation  zu 
Tage  zu  treten. 

Dieses  Gesetz  ist  äusserst  wichtig  für  die  Erklärung  des  Gene- 
rationswechsels, da  offenbar  ein  sehr  grosser  (vielleicht  der  grösste) 
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Theil  der  vpinchiodcnen  Motagenosis-Fonmeii  unmittelbar  ilurch  etl 
lange  Zeit  hindurch  fortgesetzte;  und  dadurch  befestigte  „latente  Ver- 
erbung" ontstiinden  ist.  So  lässt  sieh  z.  B.  der  Generationswechsel  der 
Salpen  sicher  auf  diese  Weise  erklären,  indem  sich  allmählich  die  un- 
mittelbar auf  einander  folgenden  (ieiierationen  (Eltern  und  Kinder) 
mehr  und  mehr  difl'crenzirten ,  während  die  dritte  Generation  (Enkel) 
immer  wieder  in  die  erste  Generation  zurückschlug,  so  dass  Enkel  und 
Grosscltern  einander  constant  gleich  wurden.  Wenn  wir  verschiedene 
Formen  des  Generationswechsels  in  dieser  Beziehung  vergleichen,  so 
können  wir  mehrere  verechiedene  Modificationen  der  latenten  Erblichkeit 
unterscheiden,  zunächst  Je  nachdem  eine  oder  zwei  oder  mehrere  Ge- 
nerationen übei-schhigen  werden,  ehe  der  ursijrüngliche  Charakter  der 
Stammelterii  sich  wieder  geltend  macht.  Bezeichnen  wir  die  unmittel- 
bar auf  einander  folgende  Kette  der  Generationen  mit  den  laufenden 
Buchstaben  des  Alphabets,  so  ist  I,  im  ersten  Falle,  bei  üeberschla- 
gung  einer  Generation  (z.  B.  heim  Generationswechsel  der  Salpen),  A  = 
C  =  E  =  (5  und  ebenso  B  =  D  =  F  =  H  etc.;  IT,  im  zweiten  Falle, 
bei  Uebei-scUlagung  zweier  Generationen  (z.  B.  beim  Generationswechsel 
vieler  Treraatoden  etc.,  einiger  Arten  von  DoNnhim)  A^D==G  und 
ebenso  B  =  F^  =  H ,  ferner  C  =  F  ^  J  u.  s.  w.  In  denjenigen  weiteren 
Fällen,  wo  mehr  als  zwei  Generationen  überschlagen  werden,  com- 
l)lieiren  sich  die  Verhältnisse  oft  ausserordentlich.  Wir  wollen  jedoch 
auf  dieselben  hier  um  so  weniger  eingehen,  als  fast  noch  nichts  ge- 
schehen ist,  um  den  Generationswechsel  vom  Gesichtspunkt  der  Ver- 
erbungsgesetze aus  zu  erklären. 

Wenn  ein  individueller  Charakter  euie  längere  Reihe  von  Gene- 
rationen hindurch  latent  bleibt ,  und  erst  nach  Einschaltung  einer  grös- 
seren Anzahl  verschieden  gebildeter  Zwischen -Generationen  wieder  zur 
Geltung  kommt,  so  bezeichnet  man  diese  Modification  der  latenten  Erb- 
lichkeit als  Rückschlag.  Bekanntlich  spielt  dei-selbe  bei  der  Züch- 
tung unserer  Hausthiere  und  Culturpflanzen  eine  ausserordentlich  grosse 
und  wichtige  Rolle,  und  es  ist  erstaunlich,  welche  ausserordentlich  lauge 
Reihe  von  Generationen  verstreichen  kann,  ehe  gewisse  auszeichnende 
Charaktere  einer  alten  Stammform  wieder  zur  Geltung  kommen.  Dies 
gilt  z.  B.  von  den  bisweilen  auftretenden  Streifen  an  unseren  einfarbi- 
en  Pferden,  welche  als  Rückschlag  in  ihre  uralte  gestreifte  Stanimfonn 
rklärt  werden  müssen.  Dasselbe  beobachtet  man  sehr  häufig  bei  der 
„Verwilderung"  domesticirter  Formen,  z.  B.  der  Obstsorten,  des  Kohls  etc. 
Ilegelniji.ssig  tritt  dieselbe  Erscheinmjg  in  vielen  Fonnen  des  Genera- 
tionswechsels (z.  B.  bei  den  Blattläusen,  vielen  Phanerogamen)  auf,  wo 
die  geschlechtlich  entwickelten  Generationen  nur  periodisch  auftreten, 
nachdem  eine  längere  oder  kürzere  Reihe  von  Zwischen  -  Generationen 
eingeschaltet  worden  ist. 
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a.     Gesetz  der,  goücblechtlinhen   Vererbung. 

(J>rx  hrrrdiUUin    »extiali».) 

Bei  allen  Organismen  mit  getrennten  Geschlechtern 
vererben  sich  die  primären  und  sccundären  Sexualcharak- 
tcre  einseitig  fort;  d.  h.  es  gleichen  die  männlichen  De- 
sccndenten  in  der  wesentlichen  Summe  der  secundäron  Se- 
xual-Charaktere  mchi- dem  Vater,  die  weiblichen  mehr  der 
Mutter. 

Dieses  Gesetz  ist  von  grosser  Bedeutung  für  die  Conservation, 
Befestigung  und  weitere  Differcnziruug  der  Geschlechtsunterschiede,  und 
l)e8ondcr8  der  secundäreu  Sexualclianiktore ,  bei  den  arai>higoneu  Or- 
ganismen. Wir  verstehen  damnter  diejenigen  l'nterschiede  der  bei- 
deji  Geschlechter,  welche  diesell)en,  auch  abgesehen  von  der  Diflerenz 
der  primären  Sexualcharaktere  fder  unniittelbj\r  die  Fortpflan/ung  be- 
wirkenden Geschlechtsorgane),  unti-rxcheideii.  Solche  secuiidare  Ge- 
schlechtseigenthümlichkeiten  sind  s<jwohl  unter  den  niederen  als  uutur 
den  hßheren  Tbieren  mit  getrennten  Geschlechtern  sehr  allgemein  ver- 
breitet: es  gehören  dahin  z.  B.  die  ausgezeichneten  Unterschiede  der  ge- 
saiumten  Köi)erfom)  und  Grösst»,  welche  die  getrennten  Geschlechter  vie- 
ler Hydroidpolypen,  vieler  Insecten,  Crustaceen  etc.  zeigen,  femer  die 
auffallenden  Differenzen  in  Grösse,  in  Färbung  des  Federkleides,  in  der 
Bildung  gewisser  Zierrathe  (z.  B.  Hahnenkamm)  der  Vögel,  ferner  die 
meist  bloss  dem  männlicheu  Geschlechte  eigenen  Geweihe.  Homer,  Haar- 
büschel etc.  der  Wiederkäuer.  Beim  Menschen  gehört  dahin  der  Bart 
und  die  entwickeltere  MiLskelkraft,  Willensthätigkeit  und  Denkthätig- 
keit  des  Mannes,  die  zarter»;  Beschaffenheit  und  geringere  Behiuirung 
der  Haut,  die  entwickeltere  Empfindungsthätigkeit  des  Weibes.  Alle  diese 
nur  einem  der  beiden  Geschlechter  zukommenden  Eigenthümlichkeiten 
werden  von  demselben  nach  dem  obigen  „Gesetz  der  sexuellen  Ver- 
erbung" in  der  Regel  nur  auf  das  eine  der  beiden  Geschlechter  und 
zwar  auf  das  entsprechende  weiter  vererbt.  So  bU-iben  im  I.-'iufe  lan- 
ger Generations-Reihen  die  männlichen  Individuen  flen  niiiniilichen  Vor- 
fahren, die  weiblichen  Indivic^ueii  den  weiblichen  Voifabreii  gleich  oder 
doch  in  allen  wesentlichen  Charakterzflgen  sehr  ähnlich. 

4.    (iMetz  der  gemischten  oder  beiderseitigeu  Vererbung. 

fl^x  hertditatU  mirtat  i.  ampkiyimat.J 

Bei  allen  Organismen  mit  getrennten  Geschlechtern 
vererben  sich  die  nicht  sexuellen  Charaktere  gemischt  fort, 
d.  h.  es  gleichen  die  männlichen  Descendenten  zwar  in  den 
meisten  und  wichtigsten  Charakteren  mehr  dem  Vater, 
aber  in  einigen  auch  mehr  der  Mutter,  und  ebenso  gleichen 
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dif  «eiblicben  Descendenten  zwar  in  den  meisten  nad 
wichtigsten  Charakteren  mehr  der  Mutter,  aber  in  einigen 
auch  mehr  dem  Vater. 

Dieses  Gesetz  scheint  dem  Torigen,  dem  der  sexuellea  V« 
in  gewisser  Beziehung  zu  widersprechen  und  es  ist  in  der  Th«t 
Modification  desselben.  Es  verhält  sich  zu  jenem  ähnlich,  wie  das 
Gesetz  der  latenten  zu  dem  der  continuirlichen  Vererbung.  Wihr- 
scheinlich  ist  es  sehr  allgemein  herrschend,  allein  gewöhnlich  sdw 
zu  constatiren,  weil  die  betreffenden  „gekreuzten"'  Charaktere,  wel 
vom  Vater  auf  die  Tochter,  von  der  Mutter  auf  den  Sohn  6k 
meist  untergeordneter  Natur  oder  doch  für  unsere  groben  Beobadit 
Mittel  schwer  oder  gar  nicht  wahrzunehmen  sind.  Von  der 
Bedeutung  ist  diis  Gesetz  der  gcmischt«n  Vererbung  für  die 
Duugen  der  Bastard-Zeugung  und  Kreuzung.  Die  Hvbridiama»- 
Gesetze,  welche  gegenwärtig  sich  noch  nicht  scharf  formuliren  lassen, 
werden  grossentheils  auf  dieses  Geaetz  zurückzuführen  sein.  Am  deut- 
lichsten gewahren  wir  die  Wirkungen  der  gemischten  Vererbung  bei 
Betrachtung  der  Erblichkeits- Erscheinungen  am  Menschen  selbst,  wel- 
cher überhaupt  für  da.s  Studium  der  gesammten  Erltlichkeitsgeaetse  weit 
interessantere  und  lehrreichere  Beispiele  liefert,  als  die  meisten  ande- 
ren Thiere.  Es  hängt  dies  theils  ab  von  der  grösseren  individuellen 
Diffcrcnzirung  des  Menschen,  theils  von  unserer  grösseren  Fähigkeit 
die  feineren  Differenzen  in  Form  und  Function  hier  zu  erkennen.  Ni 
ist  es  ailbekaniU,  wie  allgemein  in  den  menschlichen  Familien  die  ge- 
mischte oder  gekreuzte  Vererbung  herrschend  ist,  wie  der  eine  Junge 
oder  das  eine  Mädchen  in  dieser  oder  jeuer  Beziehung  bald  mehr  dem 
Vater,  bald  mehr  der  Mutter  gleicht.  Grade  durch  diese  Mischung 
der  Charaktere  von  beiden  Geschlcchteni  in  den  Nachkommen  wird 
die  unendliche  Mannichfaltigkeit  der  individuellen  Charaktere  in  erster 
Linie  bedingt.  Bekannt  ist.  was  Goethe  in  dieser  Beziehung  von 
sich  aussagt: 

„Vom  Vater  tub  ich  die  SUinr. 
Da  Vehtn»  ernstes  Ftihren; 
Vom  HSttercben  die  Frohnatnr 
L'ud  Liut  in  UboUren." 


6.    Oeaetz  der  abgekürzten  oder  Tcreinfachten  Vererbung. 

f/yex  hmdtUitit  abbrrviatne  >.  nimpUtatat.) 

Die  Kette  von  ererbten  Charakteren,  welche  in  einer 
bestimmten  Reihenfolge  successiv  während  der  individuel- 
len Entwickelung  vererbt  werden  und  nach  einander  auf- 
treten, wird  im  Laufe  der  Zeil  abgekürzt,  indem  einzelne 
Glieder  derselben  ausfallen. 


IV.    Erblichkeit  und  Vererbung. 
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Obgleich  im  Ganzen  die  individuelk'  Entwfkdiiiigsgo!<chichte  jedes 
organischen  Individuums  eine  kurze  Wiederholung  der  langen  paläonto- 
logischen Entwickelung  seiner  Vorfahren ,  die  ( )ntogenie  eine  kurze  Re- 
capitulation  der  Phylogenie  ist,  so  messen  wir  dennoch  als  eine  sehr 
wichtige  Ergänzung  dieses  fundamentalen  Satzes  hinzuftigeu,  dass  diese 
Wiederholung  niemals  eine  ganz  vollständige  ist.  Es  finden  \m  jeder 
individuellen  Entwickelungsgeschichte  zahlreiche  Abkürzungen  und  Ver- 
einfachungen statt,  indem  nach  und  nach  die  vollständige  Kette  aller 
derjenigen  Veränderungen,  welche  die  Vorfahren  des  Individuums  durch- 
liefen, durch  Ausfall  einzelner  Glieder  immer  kürzer  zusanmiengezogen 
und  dadurch  immer  unvollständiger  wird.  Wie  Fritz  Müller  iu  sei- 
ner ausgezeichneten  und  hiichst  nachahmungswüidigen  Schrift  ül)er  die 
Morphogeuie  der  Crustaceen ' )  schlagend  gezeigt  hat,  „wird  die  in  der 
individuellen  Enwickelungsgeschichte  erhaltene  geschichtliche  Urkunde 
allmählich  verwischt,  indem  die  Entwickelung  einen  immer  geraderen 
Weg  vom  Ei  zum  fertigen  Thicre  einschlägt,  und  sie  wird  häutig  ge- 
fälscht durch  den  Kampf  ums  Dasein,  den  die  frei  lebenden  Larven 
zu  bestehen  haben.  Die  rrgeschichtc  der  Art  (Phjiogenie)  wird  in 
ihrer  Entwickelungsgeschichte  (dntogeiiie)  um  so  vollständiger  erhalten 
sein,  je  länger  die  Reihe  der  Jugendzustände  ist,  die  sie  gleichmässi- 
gen  Schritts  durchläuft,  und  imi  so  treuer,  je  weniger  sich  die  Lebens- 
weise der  Jungen  von  der  der  Alten  entfernt,  und  je  weniger  die  Eigen- 
thümlichkeiten  der  einzelnen  Jugendzustände  als  aus  späteren  in  frü- 
here Lebensabschnitte  ziunickverlegt  oder  als  sclbstständig  erworben  sich 
auffassen  lassen."  Je  verschiedenartiger  die  Existenzbedingungen  sind, 
unter  denen  das  Individuum  in  den  verechiedenen  Zeital)schnitten  sei- 
ner Entwickelung  lebt,  desto  mehr  wird  dasselbe  sich  diesen  anpassen 
müssen  und  dadurch  von  der  Entwickelung  seiner  Vorfahren  entfernen. 
Je  heftiger  der  Kampf  um  das  Dasein  ist,  den  die  jungen  Individuen 
luid  die  Larven  zu  bestehen  haben,  desto  mehr  ist  es  für  sie  von  Vor- 
thcil ,  wenn  sie  möglichst  rasch  den  vollendeteren  späteren  Zuständen 
sich  nähern,  und  indem  also  die  schneller  sich  entwickelnden,  bei  de- 
nen die  Outogeuesis  zufällig  abgekürzt  wird,  oder  bei  denen  einzelne 


>)  Frllx  Müller.  KUr  Darwin.  Leipzig.  W.  Eufcelmuln  1864.  Wir  künnen 
diese  geintvolle  uud  höchst  wiihli);«!  Schrift,  welche  ein  Muster  dciilieiider  Naturforarhuii^; 
liefert ,  hier  nicht  erw  jhueu ,  ohne  dieselbe  als  ein  unDbertrulfeue»  Beispiel  moniiüsch- 
cMualor  Behsodlung  der  KntwickelunifsReschichie  besonders  hervorxuhebeu ,  iiml  uhue 
darauf  aofnierksam  za  machen,  wie  diaselbe  dnrcb  die  wichti|re  Verbiodnog  der  indivi- 
duellen  und  der  palJüintoIntpsehen  Kntwickelnnpsgeschichte  einifceadcr  schwierigsten  und 
Terwickehstcn  Kragen  der  tfaierischen  Mor]ihi>ln|;ie  zu  einer  ebenso  klaren  als  Finfa>;hen 
Lösan):  fuhrt.  Wenn  die  von  Krilx  MUlli-r  loristerhaft  dnrehgunihrte  Uehandlung  eini- 
ger der  »chnicrigsten  niorph»|;enetiselien  Auf'gAbeu  erst  allgemein  i;;ewardeii  .leiu  wird,  so 
wird  unsere  Wi..sen:<rhan  auf  den  gegonwiirtigen  Zustand  der  Morphologie  als  auf  ein 
Stadium  aahegreifllcher  Oedaukenlosigkeit  znrilckhlicken. 
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Abschnitte  derselben  ausfallen,  dadurch  einen  Vortheil  im  Kampf  um 
das  Dasein  erlangen,  werilon  sie  die  langsamer  sich  entwickelnden  über- 
leben, und  30  ihre  individuelle  schnellere  Entwickclungsweise  als  eine 
nützliche  ,.  Abkürzung  oder  Vereinfachung  der  Entwickelung"  auf  ihre 
Nachkommen  vererben.  Wenn  diese  Vereinfachung  weit  geht,  so  kann 
sie  selbst  bei  nächst  verwandten  Arten  eine  sehr  verschiedene  Ontoge- 
nese bedingen.  So  ist  z.  B.  nach  Fritz  Müllers  schöner  Entdeckung 
die  gemeinsame  ui-spriingliche  I^arveufonn  der  Podophthalnien  und 
vieler  niederer  Crustaceen,  der  NniipHiis,  bei  den  allermeisten  stiel- 
äugigen  Krebsen,  wo  derselbe  sj)äterh!n  in  die  Zorn-Vonn  übergeht, 
durch  Vereinfachung  der  Entwickelung  verschwimdeu ,  und  nur  l)ei 
einigen  Garneelen  (Pertnis}  übrig  geblieben.  Bei  den  letzteren  ist  also 
nicht  dieselbe  Abkürzung  der  Vererbung  (durch  Ausfall  des  Nnup/irfs- 
Stadimns)  eingetreten,  wie  bei  den  meisten  anderen  Podophthalnien,  wo 
die  Zum  unmittelbar  aus  dem  Ei  kommt.  In  ähnlicher  Weise  er- 
klärt uns  die  Alikürzung  oder  Vereinfachung  der  Entwickelung  viele 
der  wichtigsten  ontogonetischen  Erscheinungen,  besonders  hei  den  hö- 
heren Thiereu  und  Pflanzen. 


Eb.     Gesetze  der  progressiven  fererbting, 

6.     Gesetz  der  angcpuastcu  oder  erworbenen  Vererbung. 
fljfx  hcreditatü  aJaptataf  >.  aceommodatae.J 

Alle  Charaktere,  welche  der  Organismus  während  sei- 
ner individuellen  Existenz  durch  Anpassung  erwirbt,  und 
welche  seine  Vorfahren  nicht  besassen,  kann  derselbe  un- 
ter günstigen  Umständen  auf  seine  Nachkommen  vererben. 

Gleichwie  alle  von  den  Voreltera  ererbten,  so  können  auch  alle  neu 
erworbenen  Eigenschaffen  der  Materie  durch  die  Vererbung  fortgej)flatizt 
werden.  Es  gicbt  keine  morphologischen  und  physiologischen  Eigen- 
thümlichkeiten,  welche  das  organische  Individuum  durch  die  Wechsd- 
wirkiuig  mit  der  umgebenden  Aussenwelt  envirbt,  mit  einem  Worte 
keine  „.Anpassungen",  welche  nicht  durch  Vererbung  auf  die  Nachkom- 
menschaft übertragen  werden  könnten.  Dieses  grosse  Gesetz  ist  von 
der  höchsten  Wichtigkeit,  weil  darauf  unmittelbar  die  Veränderlichkeit 
der  Arten,  die  Möglichkeit,  da.HS  verschiedene  neue  Species  aus  einer  vor- 
handenen hervorgehen,  bcrulit.  Wir  kennen  in  der  That  kciue  einzige, 
in  die  Mischung.  Form  oder  Function  des  Organismus  eingreifende  Ver- 
änderung, welche- nicht  unter  bestimmten  (uns  gewöhnlich  ganz  unbe- 
kaniit^;u)  Verhältnissen  auf  wenige  oder  auf  viele  Generationen  hinaus 
vererbt  werden  könnte.  Am  leichtesten  geschieht  dies,  wenn  diu  Ver- 
änderung sehr  langsam  und  allmählich  erfolgt  (wie  z.  B.  bei  Erwerbiuig 
chronischer  Krankheiten,   die  viel  leichter  als  acute  vererbt  werden). 
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Am  schwersten  dagegen  tritt  die  Vererbung  der  Veränderung  ein,  wenn 
die  letztere  ganz  plötzlich  (z.  B.  traumatisch)  erfolgte')-  (tewöhnlich 
springen  die  Fälle,  wo  eine  plötzlich  aufgetretene  Veränderung  auf  eine 
oder  mehrere  Generationen  vererbt  wird,  sehr  deutlich  dann  iu  die 
Augen,  wenn  die  betreffende  Veränderung  eine  „monströse"  ist,  d.  h. 
einzelne  Thcile  des  Organismus  in  ungewöhnlicher  Zahl,  Grösse,  Form 
oder  Farbe  entwickelt  zeigt,  so  z.  B.  die  Fälle,  in  denen  sechs  Finger 
an  jeder  Hand  mehrere  Generationen  hindurch  beim  Menschen  vererb- 
lich blieben,  fenier  die  beiühmten  Stachelschwein  -  Menschen  aus  der 
Familie  Lambert,  wo  eine  eigenthflinliche  schuppcnähiiliche  monströse 
Hautbildung  von  Edward  Lambert  an  (173.5)  sich  durch  mehrere 
Generationen  auf  die  Nachkommen  vererbte,  und  zwar  liloss  auf  und 
durch  die  männlichen  Nachkommen.  Auch  die  häutigen  Fälle  von 
erblichem  Albinismus  gehören  hierher,  ferner  die  Fälle,  wo  ein  einzel- 
ner Schaffjock  oder  Ziegenbock  mit  keinem  oder  mit  4 — H  Hörnern  ge- 
boren wurde,  und  nun  diesen  individuellen  Charakter  auf  seine  Nach- 
kommen übertrug. 

Viel  wichtiger,  als  diese  monströsen,  autl'allend  vortretenden  Ab- 
änderungen, welche  durch  die  angepasste  Vererbung  übertragen  wer- 
den, sind  die  unscheinbaren  und  geringfügigen  Abändemngen ,  welche 
erst  im  Laufe  von  Generationen  durch  Häufung  und  Ikifestigung  ihre 
hohe  Bedeutung  für  die  Umliildurg  der  organischen  Fonn  erhalten. 
Die  gesamniten  Vorgänge  der  künstlichen  Züchtung  liefern  in  dieser 
Beziehung  für  das  Gesetz  der  angepassten  Vererbung  eine  lange  Be- 
weiskette. 

7.    Gesetz  der  befestigten  Vererbung. 

(Ltx  kmdibttU  cotutitulae.J 

Alle  Charaktere,  welche  der  Organismus  während  sei- 
ner individuellen  F!xistenz  durch  .Anpassung  erwirbt,  und 
welche  seine  Vorfahren  nicht  besassen,  werden  um  so  si- 
cherer und  vollständiger  auf  alle  folgenden  Generationen 
vererbt,  je  anhaltender  die  causalcn  Anpassungs-Bedin- 
gungen einwirkten,  und  je  länger  sie  noch  auf  die  nächst- 
folgenden Generationen  einwirken. 

Die  grosse  Bedeutung  dieses  Gesetzes  ist  wegen  seiner  ungemeinen 
praktischen  Wichtigkeit  für  die  künstliche  Züchtung  allgemein  aner- 


1 )  Oewfihiilicli  werden  hekünntlifh  traiimacitiche  oder  durch  >*prvundunt^  Aiitstniuli^ae 
Varinderung«''!  nicht  vererbt  l'm  so  wichÜRer  i»t  es,  die  Fülle  Aiil'znb<'WHlireD,  iu  denen 
dic<  d(K'b  biiweileu  gescbieht.  So  wurden  kOrzlich,  wie  mir  Herr  Hofrath  S  tAc  kh«  rdt 
ikU  sicherer  üeirührsuianu  Diittheilte ,  *nf  einem  Gute  in  diir  NOhc  ruu  Jeu«  mehruro 
wliwanxlote  Kllber  geboren .  derrn  Vntiir  d«r  Schwanx  beim  uiivnmiehtlKen  Zuichla^en 
eine»  Tbnr»*  riliKekleiiimt  nnd  «bpeqnetwht  worden  war. 
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kaniit.    Jeder  Gärtner  und  I>;ind\virtli  weiss,  rtass  neu  er*chie 
iiiiderungen  von  Tliieren  und  Pflanzen  auf  die  Nachkonjuiensch 
dann  dauernd  übertragen  und  befestigt  werden  können,  wenn  die  Tn 
welche  die  Verandennip  bediiigte,   entweder  wiederholt .  oder  läfl? 
Zeit  hindurch,  am  sichei-sten,  wenn  sie  andauernd  durch  eine 
von  vielen  Generationen  ein\virkte.    Ist  dies  nicht  der  FiUl,  so  i 
die  veränderte  Form   in   ihrer  Nachkommenschaft  sehr  leicht  «io 
in  die  Staramfonii  zurück.    Die  Befestigung  aber  ist  um  so  tiefer, 
länger  die  Ursache  einwirkte.    Jeder  Organismus  besitzt  in  dieser 
Ziehung  einen  gewissen  Elasticitätsgrad.     Wenn  die  Biegung  der  d» 
sehen  Form  längere  Zeit  durch   einen  biegenden  äiisseren  Einflus» 
halten  wird,   so  bleibt  sie  nach   dem  Aufliören  diesi-s  Einflusses 
selbst  bestehen,  während  sie  in  den  fiilheren,  nicht  gebogenen  Zustj 
zurückschnellt,  wenn  der  biegende  Einfluss  sie  nur  kui-ze  Zeit  zur  1 
gung  zwang.    Wie  in  einem  künstlich  gebogenen  ehustischen  Metalls 
sich  die  Moleküle  des  Metalls  \ic\  längerer  Dauer  der  Biegung  so  i 
ordnen,    dass  sie  auch  nach  Aufhören  derselben  diese  Anordnung 
behalten,  dagegen  in  ihre  frühere  Anordnung  zurückkehren,  wtnii 
biegende  Kraft  nur  kurze  Zeit  einwirkte,  so  verhalten  sich  auch 
Moleküle  des  Ei  weisses  in  einem  Organismus,   welcher  durch  die 
passung  „gebogen"  wird.    Die  allgemeine  Gültigkeit  des  GRüetzj-s 
der  „Befestigimg  der  Vererbung"  ist  so  bekannt,   dass  wir  kaum 
spiele  anzuführen  linuicben.    Jeder  Landwirth  kann   eine   neue  Ai 
deruug  einer  Thicrform,  jeiler  Gärtner  eine  neue  Anpassung  einer  1 
zenform  nur  dadurch  „erhalten"  und  dauerhaft  erhalten ,  d.  h.  hefe«- 
gen,  wenn  er  sorgfältig  darauf  achtet,  da.ss  die  neue  Fonn  ers' 

Generationen  hindurch  unter  denselben  Bedingungen  erhalten  und  -, 

fortgepflanzt  wird.    Wenn  hierbei  nicht  die  nöthigc  Vorsicht  äuge 
det  wird,  so  schlägt  die  veränderte  Fonn  schon  in  den  ersten  Gt'ui'r«^ 
tionen  wieder  in  die  ui-sprüngliche  Stammform  zurück.    Ea  steht  itl-"  'in 
Grad  der  Befestigung  einer  Veränderung  (eines  erworbenen  Cliar 
in  gradem  Verhältnisse  zur  Zeitdauer  des  verändernden  Einfluss*^  «'"1 
zur  Zahl  der  Generationen,  durch  welche  er  sich  bereits  vererlH 

8.     Gesetz  der  gleichörtlichen  Verorfiuug. 

^Lex  hrretläatü  hiymotopac.J 

Alle  Organismen  können  die  bestimmten  VerAnderol 
gen  irgend  eines  Körpertheils,  welche  sie  während  ihre 
individuellen  Existenz  durch  Anpassung  erworben  hah^ii. 
und  welche  ihre  Vorfahren  nicht  besasscn,  genau  in  dcr^ 
selben  Form  auf  denselben  Körpertheil  ihrer  Nachknmm^ 
vererben. 

Auch  dieses  Gesetz  der  gleichörtlichen  oder  homotu])cn  Venrliu« 
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im  ganzen  lliier-  uiui  Pflanzen  -  Reiche  so  allgcincine  Geltung,  dtiss 
man  sich  niemals  über  diese  alltägliche  Ei"scbeiniing  wundert.  Und 
doch  ist  ditisclhe  von  der  grössteu  Bedeutung;  denn  es  kann  kaum  et- 
was Wundeibareres  und  schwerer  zu  Erklärendes  geben,  als  die  allbe- 
kannte Thatsache,  dass  der  Organismus  einen  localen  Charakter,  den 
er  während  seiner  iiidividueUeu  Existenz  erworben  hat,  auch  genau  auf 
denselben  Köipertheil  seiner  Nachkommen  überträgt.  In  der  That  ist 
der  unverraoidliche  und  nothwcndige  Gedanke  äusserst  schwierig  zu 
verfolgen,  dass  dsus  /oospeim  des  Vaters  und  die  Eizelle  der  Mutter, 
diese  minimale  Quantität  einer  funidosen  Eiweiss-Verliindiing,  eine 
äussei-st  geringfügige  und  unbedeutende  Abänderung,  welche  irgend  ein 
Körpertheil  der  Eltern  zu  irgend  einer  Lebenszeit  erfahren  hat,  genau 
auf  denselben  Körpertheil  des  Embryo  oder  selbst  erst  des  erwach- 
senen Organismus  überträgt,  der  sich  aus  jenem,  vom  Zoosperm  be- 
fruchteten Eae  epigenetisch  entwickelt  und  erst  allmählich  zur  specifischeu 
Form  differenzirt  hat  Und  doch  sehen  wir  diese  Thatsache  alltäglich 
verwirklicht  vor  Augen.  Sie  giebt  uns  einen  Begriff  von  der  unend- 
lichen Feinheit  der  organischen  Materie  und  iler  unbegreiflichen  Com- 
plication  der  in  derseli>en  statttindeuden  Molccular- Bewegungen,  zu 
deren  richtiger  Würdigung  gegenwärtig  weder  das  Beobachtungs  -  Ver- 
mögen unserer  Sinne,  noch  das  Denk-V'ennögen  unsers  Verstandes  aus- 
reicht. 

In  der  auffallendsten  Weise  offenbart  sich  das  Gesetz  der  homo- 
topcn  oder  gleichörtUcliun  Vererbung  in  den  häutigen  Fällen,  in  denen 
ein  menschliches  Individuum  eine  ihm  cigentliUmliche,  von  seinen  Vor- 
eltern nicht  besessene,  und  äusserlich  leicht  wahmehmbAre  Verände- 
rung in  der  Grösse,  Fonn,  Farbe  etc.  eines  bestimmten  Organs  zeigt, 
die  sich  gleicherweise  an  dem  gleichen  Organe  seiner  Nachkommen 
wiederholt.  Sehr  deutlich  ist  dies  wahrzunehmen  an  den  sogenamiteu 
„Muttermalen"  oder  „I.«bcräucken" ,  localen  Pigmentanhaufungen  an 
den  verschiedensten  Stellen  der  Haut,  die  sehr  häutig  bei  allen  oder 
doch  bei  einigen  Nachkommen  dieses  Individumns  Generationen  hin- 
durch au  genau  derselben  Stelle  der  Haut  wieder  erscheinen.  Dasselbe 
zeigen  sehr  auffallend  die  gefleckten  Spielarten  unserer  Ilausthiere  und 
Culturjjflanzen,  bei  denen  unter  gewissen  Bedingungen  dieser  oder  jener 
auffallende  Pigmentfleck,  der  unvermittelt  in  einer  (ieueration  zum 
ersten  Male  aufgetreten  ist,  nun  in  ganz  gleicher  Form,  Grösse  und 
Farbe  an  derselben  Stelle  des  Körpers  der  Nachkommen  wieder  auftritt. 
Ferner  ist  dasselbe  bekanntlich  in  ausgezeichneter  Weise  an  vielen  pa- 
thologischen Erscheinungen  wahrzunehmen.  Eine  krankhafte  N'erände- 
rung  eines  inneren  oder  äusseren  Oi^aus,  (z.  B.  eine  Hypertrophie, 
Atroi)hie,  chronische  Entzündung),  welche  von  einer  einzelnen  Person 
während  ihres  Lebens  erworben  ist,  kehrt  sehr  oft  in  genau  derselben 
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Fonn  an  demselben  Organe  der  Nachkonimensschaft  wiedi-.r.     Wenn 
aber   vuni   weiteren  Standpunkte   aus  das  (Schutz  der   houiotopm 
gleichörtlichen  Vererbung  betrachten,   so  erkennen  wir  darin,  wiej 
dem  folgenden  Gesetze  der  houiochronen  oder  gleichzeitlichüu  NertTtm 
eines   der  ereten   und   wichtigsten   (iruucigesetze  der  gesummt 
br}'ologie  und  der  Ontogcnie  überhaupt. 

9.    Gesetz  der  gleichzcitUcheu  Verorbuug. 

(I^.t  hrrtäitati'  homorhi'Oimt.J 

Alle  Organismen  können  die  bestimmten  Veriinderp 
gen,  welche  sie  zu  irgend  einer  Zeit  ihrer  individuell 
Existenz  durch  Anpassung  erworben  haben,  und  weU 
ihre  Vorfahren  nicht  besasseu,  genau  in  derselben  Lcbe^ 
zeit  auf  ihre  Nachkommen  vererben. 

Dicsis  Gesetz  ist  gleich  dem  vorigen  von  der  äuiuierstuu  WicJjt^ 
keit  für  die  Erklärung  der  jülgenieinun  Erscheinungen  der  Enibryok 
und  der  Ontogcnie  überhaupt.     Darwin,  der  zuerst  hierauf  hingen 
sen  bat,   nennt  dassell)e   das   „Gesetz  der  Vererbung  incor^ 
spondirendcm   Lebens- Alter."     Bequemer   ist  der  kürzere  AI 
druck:  Gesetz  der  gleichzeitlichen  (oder  houiochronen)  Vererbung.  A< 
die  Wirkungen  dieses  (Jüsetzes  sind,  wie  die  iles  vorigen,  so  alll 
zu  beobachtende,  und  so  allgemeine,  dass  sie  eben  dessbalb  nudt 
mals  l)eson(iere  Bewunderung  erregt  und  zu  eingehender  untersuch^ 
Veranlit.-5.sung  gegeben  haben.     L'nd  doch  sind  auch  sie  von  der 
tcu  biologischen  Bedeutung,   und  gehören  zu  den  wunderbarsten 
am  schwersten  zu  erklärenden  P>scheinungen,  welche  überhauiit  iu 
Natur  vorkommen.    Demi  ist  nicht  wirklich  die  allbekannte  TliaU 
äusserst  ^vunderbar,  dass  eine  bestimmte  Veränderung,  welche  der  1 
per  eines  Organismus  zu  irgend  einer  Zeit  seines  Lebens  erlitlea 
genau   zu   dei-selbeu  Zeit    auch  an   seinen  Nachkommtwi    wieder 
Auch  hier  können  wir  kaum  begreifen,   wie  die  feinen  MolecuLkrh 
gungen  des  Plasma,   welche  solchen  Veränderungen  zu  Grunde  lit^ 
beim  Zcugungsact  in  der  Weise  mittelst  des  Sperma  oder  des  Eies  i 
den  gezeugten  kindlichen  Organismus  von  den  Eltern  ülMrira^ea 
den,  dass  sie  eine  ganz  bestimmte  Zeit  hindurch  an  dem  Kinde 
zur  Erscheinung  kommen  (lUso  latent  oxistireu)  und  erst  dann 
bar  werden,  wenn  der  kindliche  Organismus  in  dieselbe  Leben 
eingetreten  ist,  in  welcher  dei'  elterliche  jene  Veränderung  erworbcal 

Die   Beis])iele  auch   für  diesen  höchst  wunderbaren  Vorgang  '■ 
in  der  That  zahllose,   da  die  gesammtA^  iiidividueJle  Entwickelun 
schichte  der  Organismen  als  Illustration  dieses  Gesetzes  angcscbeo ' 
den  mui  sonders  auffallende  Ik'ispiele  liefert  aber  auch  hier 

I  dillcreuzirte  und  so  mauuichfaltig  abändernde  rm 
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TTcbe  Organismus.  Nainentlich  sind  hier  häufig  uud  allbekannt  viel^ 
merkwürdige  Thatsachcn  aus  der  Putbulogie,  wie  i.  B,  die  gleichzeit- 
liclie  Vererbung  von  Krankheiten  der  Kruährungsorgane ,  des  Darmes, 
der  Leber,  der  Lungen  etc.  Alle  diese  Erkrankungen  wierlerholen  sich 
gewöhnlich  in  den  Familien,  wü  sie  erblich  werden,  an  den  N'iiohkoni- 
men  genau  zu  derselben  Zeit,  zu  welcher  die  Eltern  sie  zum  ersten 
Male  ei-worbt;n  haben,  l'ernor  sehen  wir  dasselbe  Gesetz  bestätigt  an 
unseren  Hausthieren  und  UuUuiijflanzen ,  wo  ebenfalls  sehr  häufig  auf- 
fallende äussere  Veiätulerungen  (z.  B.  in  Fonu  und  Grösse  einzelner 
Urgane),  die  in  späterer  lielmns/eit  erst  vun  einem  einzelnen  Individuum 
erworben  wurden,  sich  auf  die  Nachkommen  desselben  vererben,  an- 
fänglich aber  latent  sind,  und  ei-st  dann  sichtbar  werden,  wenn  das 
entsprechende  spätere  Lebensalter  erieicht  ist.  Wenn  dagegen  eine  tiefe 
Veränderung  der  Organisation,  wie  es  sehr  häufig  der  Fall  ist,  bereits  in 
sehr  früher  Lebenszeit  des  Individuuuis,  wälirend  seiner  embryonalen 
Entwickelung  eintritt,  so  erscheint  dieselbe  auch  au  seinen  Nachkommen 
zur  selbigen  frühen  Zeit  wieder,  luid  es  werden  die  letzteren,  gleich 
dem  ei-steren,  bereits  mit  dieser  Veränderung  geboren. 

Auch  dieatiü  äusserst  wichtige,  vun  deu  Erscheiimngen  der  em- 
bi-yonalen  Entwickelung  (Ontogenese)  iuductiv  abgeleitete  Gesetz  der  ho- 
mochronen  Vei-erbung  erlaubt  gleich  demjenigen  der  homotopen  Ver- 
erbung die  weiteste  deductive  Anwendung  auf  da«  Gebiet  der  paralle- 
len paliieontologischen  Entwickeltuig  ( Piiylogeuiej  und  es  ergiebt  sich 
hieraus  i.  B. ,  warum  die  Kälber  hörnerlos  geboren  werden  und  ihre 
Horner  ei"st  später  eihalten,  warum  die  Kaulcjuappen  zuerst  in  fisc^h- 
ähnlicher  J'orm  existiren  und  erst  später  die  ausgebildete  schwanzlose 
Froschforni  annehmen  u.  s.  w. 


V.     Veränderlichkeit  und  Anpassung. 

(.Yariabilitas.     Adaptutio.) 

V,  A.    Thatsache  und  Ursache  der  Anpassung. 

Die  Anpassungsfähigkeit  (Adaptabilitas)  oder  Veränder- 
lichkeit ( Variabilitas I  als  virtuelle  Kraft,  und  die  Anpassung 
(Adaptatiü)  oder  Abänderung  (Variatio)  als  actuelle  Leistung 
der  organischen  Individuen,  sind  allgemeine  physiologische  Fun- 
ctionen der  Organismen,  welche  mit  der  fundamentalen  Function 
der  Ernährung  unmittelbar  /.usaninienhängen  und  eigentlicii  nur  eine 
Theilerscheiuung  der  letzteren  darstellen.  Sie  äussern  sich  in  der 
Thatsache,  dass  je<ler  Organisnms  sich  wälirend  seiner  individuellen 
Existenz  in  einer  von  den  Erbliclikeits- Gesetzen  unabhängigen  Weise, 
lediglich  durch  deu  Einfiuss  der  ihn  umgebenden  E.usteuzbcdiugungeu, 
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yerandern,  sieb  den  letzteren  anpasäen  und  also  EägoHduiltti 
beti  kanu.  welche  seüie  Vurciteru  uicbt  besasseo.  Diese 
ist,  wie  die  Erblichkeit ,  eiue  so  allgemeiue  uod  alitäglich  m 
t«ude,  dass  sie,  eben  wegen  dieser  Allgemeinheit,  von  der 
licheo  oberflächlichen  Nalurbetractituug  entweder  gar  nicht  io 
gexoge»  oder  doch  iu  ihrer  fandameutalen  Bedeutoiig  ßr  die  Cha- 
rakterbildung des  ganzen  Organismus  bei  weitem  unterschitst 
Am  bekäuutesten,  weil  von  unmittelbarer  praktischer  Bedenteng, 
di^euigeu  Erscheinungen  der  Veränderlichkeit  and  Anpassung, 
che  als  Angewöhnung ,  Erziehung,  Dressur.  Erkrankung  o.  s.  w.  so 
Tidlaltig  in  das  Culturlebeu  des  Menschen  eingreifen.  AUe  diese  Er- 
scbeinuDgen  beruhen  auf  Veränderungen  der  Organismen ,  die  dturfa 
ihre  Anpassungsfähigkeit  bedingt  sind.  Der  allgemeinste  A 
für  das  Grundgesetz  der  Anpassung  dürfte  sich  in  dem 
finden  lassen:  „Kein  organisches  Individuum  bleibt  den 
anderen  absolut  gleich." 

Die  Ursachen  der  Veränderlichkeit  und  die  Gesetze 
vielfachen  Mudificationen  sind,  ebenso  wie  diejenigen  der  Erblichki 
bisher  noch  äusserst  wenig  untersucht.  Sie  hängen  aber  offenbar  di- 
rect  zusammen  mit  den  Gesetzen  der  Selbsterhaltung  und  specieU  mit 
den  Gesetzen  der  Ernährung  des  Organismus;  and  bestdMUi 
weseDtUch  in  einer  materiellen  Wechsel  Wirkung  zwischen 
Tbeileu  des  Organismu.s  und  der  ihn  umgebenden  Aas  - 
senwelt.  .Vlle,  auch  die  versciiiedcuartigston  und  scheinbar  van  der 
Ernährungsfunction  unabhängigsten  Aupassuugs- Erscheinungen  sind 
physiologische  Functionen,  welche  sich  in  letzter  Instanz  als  Emtih- 
rungs- Veränderungen  des  Organi.smus  nachweisen  lassen.  Wenn  wir 
sagen,  dass  die^e  oder  jene  Veränderung  des  Körpers  „durch  Uebung, 
durch  Gewohnheit,  durch  Wechselbeziehungen  der  Entwickelung"  il  s.  w. 
entstehe,  so  erscheint  es  zunächst,  dass  diese  (.'rsachen  der  Anpas- 
sung ganz  selbststäudige  organische  Functionen  seien.  Sobald  wir 
aber  denselben  nälier  nachgeheu  und  auf  den  Grund  derselben 
kommen  suchen,  so  gelangen  wir  zu  dem  Resultate,  dass  alle  dii 
Functionen  ohne  Ausnahme  zuletzt  wieder  von  der  Emährungs-Functiou 
abhängig  sind.  Die  Veränderlichkeit  oder  .\npassungs- Fähigkeit  ist 
also  keines weges  eine  besondere  organische  Function,  wie  dies  sehr 
häufig  angenommen  wird.  Vielmehr  ist  es  sehr  wichtig  festzuhalten, 
dass  alle  Anpassuugs-Erscheiuungen  in  letzter  Instanz  auf  Ern:lhrungs 
Vorgängen  beruhen,  und  dass  die  materiellen,  physikalisch  -  cheaiiscben 
Processe  der  Ernährung  ebenso  die  mechanischen  Causae  efäcientca 
der  Anpassung  mid  der  Abänderung  sind,  wie  die  materiellen  physio- 
logischen Processe  der  Fortpflanzung  die  bewirkenden  llrsacheu  der 
Vererbung  sind. 
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Wie  wir  im  dritten  Abschnitt  dos  fünften  Capitels  ausführten,  ist 
die  gesaninitf  Form  jedes  individuellen  Naturkörpers  das  nothwendige 
Resultat  aus  der  Wechselwirkung  zweier  entgegengesetzter  Potenzen, 
eines  äusseren  und  eines  inneren  Bildungstriebes.'  Bei  allen  organi- 
schen Individuen  ist  der  äussere  Bildungstrieb  oder  die  äussere 
Gestaltungskraft  (Vis  plastica  externa)  identisch  mit  der  physikalisch- 
chemischen Wechselwirkung  des  (Vganisn)us  und  der  umgebenden  Aus- 
senwelt,  und  insofern  diese  durch  die  Enuihrung  vermittelt  wird, 
identisch  mit  der  Anpassung. 

*     V,ß.  Anpassung  und  Ernährung. 

Die  Ernährung  (Nutritio;,  welche  auf  dem  organischen  Stoff- 
wechsel beruht,  haben  wir  im  fünftco  Capitel  des  zweiten  Buches  als 
die  allgemeinste  und  fundamentalste  physiologische  Function  alier  Or- 
ganismen nachgewiesen,  als  diejenige,  welche  zum  Bestehen  aller  Or- 
ganismen ohne  Ausnahme  nothwendig  ist,  und  als  diejenige,  ans  wel- 
cher alle  übrigen  Functionen,  auch  die  Fortpflanzung,  unmittelbar  oder 
mittelbar  sich  ableiten  lassen.  Die  Ernährung  ist  zugleich  diejenige 
physikalisch -chemische  Leistung  der  Organismen,  welche  dieselben  am 
durchgreifendsten  von  den  Anorganen  unterscheidet.  Dii:  Selbst - 
erhaltung  der  organischen  Individuen  ist  nur  durch  den 
mit  der  Ernährung  unzertrennlich  verbundenen  Stoff- 
wechsel möglich,  während  die  Selbsterhaltung  der  anorganischen 
Individuen  (Krystalle  etc.)  gerade  umgekehrt  nur  durch  den  Ausschluss 
jedes  Stoffwechsels,  durch  das  Beharren  in  der  durch  das  Wachsthum 
erlangten  Form  möglich  ist.  Die  Existenz  der  anorganischen  In- 
dividuen ist  also  an  die  Cou stanz  der  gegenseitigen  Lagerung  und 
Verbindung  der  Moleküle  ilires  Körpers,  die  Existenz  der  organischen 
Individuen  gerade  umgekehrt  an  den  Wechsel  dei-  gegenseitigen  La- 
gerung und  Verbindung  der  Moleküle  ihres  Körpers  geknüpft,  und  an 
den  Ersatz  der  durch  die  Lebensthätigkeit  verbrauchten  Stofftheilchen 
durch  neue  Stofftheilchen,  welche  vou  aussen  aufgenommen  werden. 
Dieser  Stoffwechsel,  welcher  allen  Eniährungs - Erscheiimngen  zu 
Grunde  liegt,  ist  nuu  zugleich  die  Ursache  und  die  Gruu<lbedingung 
aller  der  Veränderungen,  welche  der  Organismus  durch  Anpassung 
eingeht. 

Wenn  wir  die  letzten  Ursachen  des  Stoffwechsels  aufsuchen,  so 
gelangen  wir  wiederum  zu  den  eigenthümlichen,  im  fünften  Capitel 
ausftihrlich  erörterten  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  der 
„organischen"  Materien,  und  vor  allen  der  wichtigsten  und  complicir- 
testeu  dieser  Kohlenstoff- Verbindungen,  der  Eiweissköi-per  oder  Albu- 
minatc.  Die  ausserordenthche  Irabibitionsfähigkeit  dieser  Materien,  ihr 
starkes  Vermögen,  durch  Queliung  bedeutende  Flüssigkeitsuiengen  zwi- 
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sehen  die  Moleküle  aufzunebmcu,  bedingt  die  Möglichkeit,  besSAodig 
die  durc'li  die  Lcben.sUuUigkt'it  verbraucliteii  Stoffe  narh  aussen  aJtaa- 
ftilireii,  und  dagegen  ueue  lirauchbare  Stciffo  von  aussen  eüizitfilina, 
zu  a.Hr«imiliron.  Die  coiiiplicii-te  und  lockere  Verbindung  der  AUMoe 
in  dii.'äeii  Albumiuatcn  /u  biichät  zusaiunieni^^esetzteii  und  leidit  xtr- 
seUbareu  Atotnt^ruppeu  bedingt  ihre  ausserordentliche  Fähigkeit  der 
UniHetzunj;,   ilsr  ii;  'uietes  V  .  sich   selbst  zu  Tenuideni 

und  verändernd,  ii<  <  )i  auf  ili  iltarten  Stoffe  uiu  zu  wirket). 

Dadurch  i»t  al)er  zugleich  dun  uiugei>enden  Materien  der  Aus8«awelt 
Gelegenheit  gegelwn,  vielfach  ändernd  auf  diese  Eiweiss- Verbindun- 
gen ein/.u\Nirkcn,  tuid  in  dieser  Wechselwirkung  zwischen  beiden  b^ 
ruhen  die  Vorgänge  der  Kmuhrung  und  die  unmittelbar  damit  zusaio- 
nieuhangenden  Vorgange  der  Veründerung  der  organischen  F( 
der  Anpassung. 

Wir  wissen,  dasH  die  cuinplicirten  Kohlenstoff- Verbinduugeo 
Kiweissgruppe  die  „lebendigen  Materien"  /.ai'  f'lox»/.  die  vor. 
activen  „Lel>eusstoffe"  sind,  dass  von  ihnen  als  individualisi.:. ..  J-l 
buniinatstackun  iPlastiden)  die  Bildnng  der  übrigen  organischen  Ma- 
terien ausgeiit.  Alle  organischen  Individuen  sind  entweder  einfache 
(einzelne  IMastirleuj  oder  zu;>aninienge8et/.te  (Plastiden-Complexe).  Das 
einfache  Individuum  bleibt  entweder,  als  Moner,  auf  der  untei-stcn  Stufe 
eines  gauz  eiufat^hen,  formlosen  oder  geformten  AUnuniuatkluniiiens 
stehen  (nackter  Plasma- Klumpen  oder  Gynmocytode),  oder  es  ent- 
wickelt sicli  iler  individnalisirte  Eiweissklumpen  durch  Differenzinmg 
von  Piaüuia  und  LlOUe  (Meniijran)  ziu-  Lepocytode,  öder  weiterhin  durch 
Differenziniug  von  Plasma  und  Kern  zur  Zelle.  Die  wachsci  '  '"V  - 
stille  vermehrt  sicti,  wenn  das  Wachsthum  die  Grenze  des  indi^  i 

Maases  überschreitet,  durch  nionogone  FortpiHanzung,  meistens  durch 
Theilung  oder  Kiiospmig.  Ist  die  Ablösnnt:  des  neu  orzeugton  Int 
vlduums  unvoUatundig,  so  entsteht  ein  zusammengesetzter  polyplastlJ 
der  Organismus ,  ein  Form -Individuum  zweiter  oder  höherer  Ordnung, 
welches  aus  mehreren  morphologischen  Individuen  erster  Ordnung-' /u- 
iianin)enge.setzt  ist.  Alle  die  unendlich  mannichfaltigen  Fonuen  ujkd 
Functionen,  welche  wir  an  diesen  zusammengesetzten  Organismen  wahr- 
nehmen, sind   be<lingt  durch   unendlich  inanniclifaltige  Modit  uJ 

in  der  Lagerung  der  Moleküle   in  jenen  Piastiden   oder  Eiwi ,.....,4-1 

peu,  welche  als  Individuen  erster  Ordnung  die  letzten  wirksamen  Le- 
benseinheiten sind.  Jene  unendlich  verschiedenartige  Lagerung  der 
Moleküle  ist  wiederum  in  der  verschiedenartigen  Ernährung  der  ria.sl 
den  begründet,  d.  h.  in  der  verschiedenartigen  Wechselwirkuug  ihre 
Plasma -Moleküle  mit  den  verschiedenen  Stoff- Molekülen  ihrer  Um- 
gebung,  und  dieser  unendlich  complicirte  und  verschiedenartige  Stoff- 
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Wechsel  ist  die  wirkende  Ursaclu'  der  unendlich  (lomplicirton  und  ver- 
sciiicdcnartigen  AnpussunRen. 

V,  C.    Grail  der  Anpassung. 

Wenn  wir  die  vorhergelienden ,  im  fünften  Capitel  nälier  begrüii- 
detcn  Erwägungen  stets  im  Sinne  behalten,  so  finden  wir,  dass  alle 
die  unendlich  maunichfaltigcn  und  scheinbar  so  äusserst  zweck- 
mässigen Anpassungen  der  Formen  und  Functionen  der  Organismen 
in  letzter  Instanz  nichts  Anderes  sind,  als  nothwendige  Folgen  des 
uneiidlicli  mannichfaltigen  Stoffwechsels,  der  uuendlicli  mannich- 
faltigen  Weclisclwirkung  zwischen  den  constituirenden  l'lastiden  der 
Organismen  und  der  sie  umgebenden  Aussenwelt,  den  unendlieli  man- 
nichfaltigen Existenz- Bedingungen.  Es  waltet  also  auch  hier,  wie 
überall  in  der  Natur,  das  allgemeine  Causal -Gesetz.  Jede  Verände- 
rung, jede  Anpassung  eines  Organismus  ist  die  nothwendige  Folge 
aus  dem  Zusammenwirken  von  mehreren  Ursachen,  und  zwar  aus  der 
Wechselwirkung  der  materiellen  Theile  des  Organismus  selbst  und  der 
materiellen  Tiieilc  seiner  Umgebiuig.  Ks  muss  denmach  auch  der  Grad 
der  Abänderung  oder  Anpassung  dem  Grade  der  Veränderung  in  den 
äusseren  Existenz-Bedingungen  entsprechen,  welche  mit  dem  (Organismus 
in  Wechselwirkung  stehen.  Je  grösser  die  Verschiedeniieit  in  den  Exi- 
stenz-Bedingungen Ist,  unter  welchen  der  Organismus  und  unter  welchen 
seine  Eltern  leben,  desto  intensiver  wird  die  Einwirkung  der  ersteren  sein, 
und  desto  grosser  die  Abänderung,  d.  h.  die  Diöerenz  in  der  Beschafl'enheit 
des  kindlichen  (angepassten)  und  des  elterlichen  Organismus.  Ebenso 
wird  diese  Differenz  (die  Anpassung)  um  so  stärker  sein,  je  längere  Zeit 
hindurch  die  umbildenden  neiuni  ExisUniz- Bedingungen  auf  den  kind- 
lichen Organismus  einwirken.  Der  Grad  der  Anpassung  ist  also  mit 
Nothwendigkeit  causal  bedingt  durch  den  Grad  und  die  Zeitdauer  der. 
Einwirkung  veränderter  Ijebensbcdingungen  auf  den  Organismus.  Der 
Gra<J  der  Wirkung  steht  in  bestimmtem  Verhältnisse  zum  (Jrade  der 
Ursache.  So  einfach  und  selbstverständlich  dieses  Gesetz  ist,  so  wird 
es  dennoch  vielleicht  nirgends  häutiger  ill)ersehen  und  ignorirt,  als  in 
der  Lehre  von  den  Abänderungen  und  Anpassungen  der  Organismen, 
von  denen  viele  (und  wohl  die  meisten !)  Morphologen  die  Ansicht  haben, 
das  sie  „von  selbst",  d.h.  ohne  bestimmte  vorhergegangene  Ursache 
entstünden,  oder  gar  in  Folge  eine.s  ausserhalb  der  Materie  befind- 
lichen „schopferischcu  Gedankens".  Dem  gegenüber  heben  wir  hier  als 
oberstes  Grundgesetv".  der  Anpassung  ausdrücklich  folgenden  Satz  her- 
vor: „Jede  Anpassungs-Erscht'iuuug  (Abänderung)  der 
Organismen  ist  durch  die  materielle  Wechselwirkung  zwi- 
schen der  Materie  des  Organismus  und  der  Materie,  wel- 
che denselben  als  Aussenwelt  nnigieht,   bedingt,  und  der 

13* 


M^ 


196 


Die  Deiioendenz  -  Theorie  and  die  Relections  -  Tlic^irie. 


Grad  der  Abänderung  (d.h.  der  Grad  der  morphologiiniwii 
pbysiolügischen  rugleichbeit  zwischen  dem  abge&aderten 
ond  seinen  Eltern)  stebt  in  geradem  Verbältuisse  zo  derZeit» 
daaer  und  zu  der  Intensität  der  materiellen  Wechselwir» 
kpng  zwischen  dem  Organismus  und  den  verinderten  Exi* 
Btenz-Bcdingungen  der  AussenwelL** 

V,  D.    Indirectc  und  directe  Anpassao^ 

Bevor  wir  den  Versuch  machen,  diejenigen  Erwben 
Anpaüsung,  welche  als  mehr  oder  minder  bedeutende  allgemeiDe  Ge- 
setze der  Variabilität  sich  schon  gegcnwilrtig  formuliren  lassen,  za  nnter- 
scheidcu,  ist  es  notliwendig,  den  Unterschied  her>orzubeben ,  wdcber 
zwisciicn  zwei  we^ntlicb  verschiedenen  Hauptformen  der  Aapaaemag, 
der  directen  und  der  indirecten  Adaptiition  i)esteht.  Zwar  ist 
Unterschied  bisher  noch  kaum  urgirt  worden;  doch  erscheint  er 
von  solcher  Bedeutung,  dass  wir  glauben,  alle  verschiedenen  Vaiiabt- 
litftts  -  Phaenomene  entweder  als  Wirkungen  der  directen  otler  der  in- 
directen Anpassung  Ixitracbtcn  zu  können. 

Directe  Anpassungen  nennen  wir  solche,  welche  durch 
unmittelbare  Eniilhrungs- Veränderung  des  Organismus  zu  irgend  «n«r 
Zeit  seiner  individuellen  Existenz  veranlasst  werden  und  noch  wfihrend 
derselben  durch  bestimmte  Veränderungen  der  Mischung,  Function  und 
Form  in  die  Erscheinung  treten.  ludirecte  Anpassungen  da- 
gegen nennen  wir  diejenigen  Ernähruugs  -  Veriinderuugen  des  Organis- 
mus, welche  erst  in  den  von  ihm  erzeugten  Nachkommen,  also  mittel- 
bar, ihre  Wirkung  äussern,  und  bestimmte  Veränderungen  in  der  Mi- 
schung, Form  und  Function  des  kindlichen  Organismus  zur  Ersc'-  •■  •:■  ^ 
bringen,  welche  an  dem  unmittelbar  betroffenen  elterlichen  Oi^ 
nicht  sichtbar  wurden. 

Um  diesen  wichtigen  Unterschied  richtig  zu  wflrdigen,  müssen  wir 
zuerst  die  Grenzen   und  den  Begriff  der  individuellen  Existenz, 
und    namentlich    deren   Beginn    scharf   zu    bestimmen   suchen.      So 
einfach    und  leicht  die^se  Aufgabe  zunächst  erscheint,   so  zeigt  dodi 
eine  eingebende  Vergleichung   bald,    dass   ihre   I/)sung   oft    iusseret 
schwierig  und  in  vielen  Fallen  ganz  unmöglich  ist.    Eigentlich  rofis»- 
ten  wir  jedes  durch  Fortpflanzung  erzeugte  organische  Individuum  von 
dem  Momente  an  für  selbst.stäiidig  erklaren,  in  welchem  es  als  selbst- 
sttadige«  Wachsthumscentrum  den  übrigen  Theilen  des  elterlichen  Or- 
ganismus gegenübertritt.     Doch   ist  dieses  Moment  niemals  scharf  zn 
bezeichnen.     Andererseits  könnte  man  bei  der  ungeschlechtlichen 
Fortpflanzung  den  Beginn  der  indi\iduellen  Existenz  in  das  Moment 
setzen,   in   welchem  das  kindliche  Individum  sich  von  dem  elt^-rlichon 
riumlich  vollständig  trennt;  bei  der  'Ilieilung,  Knospenbildung,  Keim- 
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bildung  also  in  das  Moment,  in  welcbcni  »ms  einem  Köq>er  zwei  oder 
mehrere  räumlich  getrennt  werden,  entweder  durch  eine  vollständige 
Spaltungsebene  oder  durch  Bildung  einer  realen  Scheidewand.  Allein 
in  zahlreichen,  nahe  mit  dieser  vollständigen  Trennung  verbundenen 
Fällen  erfolgt  die  riiuiuüche  lioslösuiig  oder  die  Bildung  eines  voll- 
ständigen realen  Septum  thatsächlich  nicht,  so  z.  B.  bei  der  unvoll- 
ständigen 'Iheiluiig  und  Knospcnliildung;  und  es  ist  dann  oft  ganz 
ebenso  unmöglich,  zeitlich  wie  räumlich,  die  Grenze  des  selbstständi- 
gen und  unselbstständigen  individuellen  Lebens  zu  fi.xiren.  Bei  der 
geschlechtlichen  Fortpflanzung  werden  wir  deu  Beginn  der 
individuellen  sclbststäuiligen  Existenz  allgemein  in  das  Moment  der 
Befruchtung  setzen  können.  In  diesem  Moment  hört  das  Ei  auf,  ein 
reiner  Bestandtheil  des  mütterlichen  Organismus  zu  sein,  und  ver- 
schmilzt durch  wahre  materielle  Vennischung  mit  dem  väterlichen 
Sperma  zu  einem  neuen  Individuum,  welches  weder  Ei  noch  Sperma 
allein,  sondern  eine  wirkliche  Verbindung  von  beiden,  ein  neuer,  drit- 
ter Körper  ist.  Die  weitere  Entwickelung  dieses  befruchteten  Eies  zum 
»elbstständigen  kindlichen  Individuum  kann  zwar  äusscrlich  noch  län- 
gere Zeit  vom  müttcrhchen  Organismus  abhängig  erscheinen  (wie  bei 
den  lebendig  gebärenden  Thieren,  den  Phanerogamcn  etc.,  wo  sich  der 
Embryo  innerhalb  de,s  mütterlichen  Organismus  Ijis  zu  einem  gewissen 
Grade  entwickelt.  Allein  durch  das  Moment  der  Befruchtung  ist  der 
Ik'ginn  der  individuellen  Entwickelungs- Bewegung,  des  selbstständigen 
Wachsthums  und  überhaupt  der  i)hy.siologischen  Selbstständigkeit  des 
neu  erzeugten  Organismus  l)cstimmt  bezeichnet,  und  der  mütterliche 
Organismus,  mag  er  mit  dem  kindlichen  noch  so  eng  (wie  Im  den 
Säugethiei-en)  verbunden  erscheinen,  ist  eben  so  gut,  wie  der  väter- 
liche, für  den  kindlichen  doch  nur  Ausscnwelt,  äussere  Existenz- 
Bedingung.  Wenn  daher  der  kindliche  Organismus  hier  schon,  noch 
währejid  seiner  embi7onak'n  Entwickelung,  Veränderungen  erfährt  (z.  B. 
monströse  Ausbildung  einzelner  Thcile  durch  mechanische,  experimen- 
tell herbeigeführte  Störung  der  Entwickelung),  so  sind  diese  Verände- 
rungen wirkliche  directc  Anpassungen.  Wir  haben  sie  als  solche 
eben  so  gut  zu  bezeichnen,  wie  in  denjenigen  FsUlen,  in  welchen  der 
Beginn  der  individuellen  selbstständigen  Existenz  mit  einer  vollstin- 
digen  räumlichen  Trennung  des  elterlichen  und  kindlichen  Organismus 
verbunden  ist  (z.  B.  bei  der  vollstäufligen  Theilung  einzelliger  Proti- 
sten, der  Diatomeen  etc.,  und  der  Zellen  innerhalb  mehrzelliger  Orga- 
nismen). 

Anders  aber  steht  es  in  den  el»en  berührten  Fällen,  in  denen  eine 
solche  natürliche  Begrenzung  des  Ikgiunes  der  individuellen  Existenz 
nicht  möglich  ist.  Hier  können  wir  nicht  so  scharf  zwischen  der  di- 
recten   und   indirecten  Anpassung  unterecheiden ,   weil  die  Ernährung 
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der  beiden  OrgHuisiuuii.  des  elterlichen  und  kindlichen,  geineiiisnrö 
bleibt  und  wegen  der  fortdaiieriideu  rüntinuitiit  beider  [z.  B.  bei  der 
Stockbildimg  durch  unvollständige  Kuospenbilduiig)  eine  beständige  nu- 
tritive Wechselwirkung  zwischen  beiden  fortdauert.  Der  theoretische 
Unterschied  zwischen  der  directen  und  iudirecten  AnjJiLssung  ist  frei- 
lich auch  hier  klar.  Im  ersteren  Falle  beniht  die  morphologische  und 
physiologische  Abänderung  stets  in  einer  Veränderung  der  Ernährung 
des  angepiuisten  Individuums  selbst;  im  letzteren  Falle  dagegen  auf  einer 
Ernährungs- Veränderung,  welche  sowohl  allein  vom  kindlichen,  ab 
allein  vom  elterlichen  Organismus,  als  endlich  auch  gemischt  von  bei- 
den zusammen  ausgehen  kann.  Im  concreten  einzelnen  Falle  wird  es 
aber  ganz  unmöglich  sein,  die  trreuze  zwischen  diesen  drei  abstracten 
Möglichkeiten  scharf  zu  bestimmen ,  ebenso  unmöglich .  als  die  Grenze 
der  nutritiven  Selbstständigkeit  zwischen  dem  continuirlich  materiell 
zusammeidiängendeu  elterlichen  und  kintUichen  Ihgani-smus  scharf  fest- 
zustellen ist.  Wie  die  Knospen,  welche  unvollständig  getrennt  zu  ei- 
nem Stocke  verbunden  bleiben,  so  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung 
auch  diejenigen  kindlichen  Organismen,  welche  durch  Polysporogouic 
und  durch  Parthenogonie  entstehen.  Die  letztere  erscheint  auch  in 
dieser  Beziehung  als  ein  wahier  Febergang  von  der  ungeschlechtlichen 
zur  geschlechtlichiMi  Foiljitlanzuiig.  Bei  den  Bienen  z.  B.,  wo  wir  den 
Beginn  der  sdbstständigeu  individuellen  Existenz,  also  den  Beginn  zu- 
gleich der  individuellen  Entwickelung  und  Anpassung  auf  das  Moment 
der  Befmchtung  füi'  die  aus  liefruchteten  Eiern  sich  entwickelnden 
weiblichen  Individuen  (Königinneu  und  Arbeiterinnen)  festsetzen  könueu. 
ist  dies  für  die  aus  unbefruchteten  Eiern  entstehenden  männlichen  In- 
dividuen (die  Drohnen)  nicht  möglich.  Ebenso  müssen  wir  in  zahU"eichen 
anderen  Fällen  theils  aus  theoretischen,  theils  aus  practischen  Grün- 
den darauf  verzichten,  den  Beginn  der  individuellen  Existenz,  d.  h. 
dei'  viituelleu  physiologischen  Individualität  des  Organismus  scharf  zu 
üxiren,  weil  sich  hier  die  Treiumng  der  materiellen  Continuitat  zwi- 
schen elterlichem  und  kindlichem  Organismus  entweder  niemals  voll- 
ständig, oder  nur  ganz  allmählich  und  unmerklich  vollzieht. 

Obwohl  es  also  in  diesen  und  in  vielen  anderen  Fiülcn  nicht  mC 
hch  ist,  die  Grenze  der  nutritiven  Selbstständigkeit  des  kindlichen 
Individuums  scharf  zu  bestimmen,  wird  dadurch  doch  der  Unterschied 
zwischen  der  indirecteu  und  der  directen  Anpassung  keinesweges  auf- 
gehoben. Denn  es  ist  klar,  dass  der  Begriff  der  individuellen  An- 
passung eigcnthch  streng  genommen  nur  auf  diejenigen  Fälle  der 
Abänderung  angewendet  werden  kann,  in  denen  die  Abänderung  that- 
chlich  durch  Wechselwirkung  zwischen  den  selbstständigeu  In- 
"(li\iduen  und  der  Aus.senwelt  erfolgt.  Nur  in  diesen  Fällen  ist  es  le- 
diglich eine  Vinüideiiiug  in  der  Kriiähmng  dieses  einzehien  Individuums. 
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welclie  der  Aniiassung  zu  (iniiulc  licipt.  In  di'ii  zrthlrcicbeii  Fallen  da- 
gegen, wo  dieselbi)  ein  nicht  vollkoniuien  selbststiindiges  liidividuuiu 
betiifft,  ist  CS  unmöglich,  zu  sagen,  wieviel  von  der  erworbenen  Ver- 
änderuHK  auf  Kosten  einer  Kniahruiigs- Veränderung  des  Individuums 
selbst  kömmt.  wie\iel  auf  Kosten  eiuer  Ernahrungs- Veränderung  de.s 
elterlichen  Oi-ganismu-s ,  welcher  mit  dem  kindlichen  noch  in  bleiben- 
der Wech.sel Wirkung,  in  unmittelbarer  materieller  Contiiiuitaf  und  be- 
ständigem Stoifaustntisch  verharrt. 

Diese  Einwägung  ist,  wie  Darwin  zueiist  gezeigt  hat,  von  äusser- 
st«r  Wichtigkeit.  Denn  thatsächlich  lehrt  die  Erfalirung,  dass  Ei-nah- 
rungs- Veränderungen,  welche  den  elterlichen  Organisnm.s  betreH'en,  und 
welche  an  diesem  selbst  nur  eine  gelinge,  oft  in  Konn  und  Function 
nicht  wfthrnehmbaiv  Mischung« -Verftndening  hervorbringen,  in  ihrer 
Wirkung  auf  den  kindlichen,  von  jenem  erzeugten  Organismus  sehr 
bedeutende,  in  Form  und  Function  oft  äusserst  auffallende  Abän- 
derungen hervorbringen.  Obwohl  also  hier  die  wirkende  Ureache 
blos*»  den  elferlichen  Organismus  trifft,  kommt  sie  doch  nicht  an  die- 
sem, sondern  eixt  an  dem  kindlichen  Organismus  zur  Eixclnünung. 
Dieses  wichtige  Gesetz  zeigt  sich  äusserat  auffallend  bei  unseren  Haus- 
thiereii  und  ('idt>iq»flanzen.  bei  denen  wir  nicht  selten  im  Stande  sind, 
durch  ganz  iK-stimmte  IJeeintlussung  ihrer  Ernährung  ganz  bestimmte 
VerÄudenuigen  in  Form  und  Function  zu  erzielen,  welche  aber  nicht 
an  ihnen  selbst ,  sondern  ei-st  an  ihren  Niu;hkoramen  in  die  Fli-schei- 
ninig  treten.  Die,s  gilt  aber  nicht  uur  filr  idle  oben  erwähnten  Fälle 
von  unvollständiger  Trennung  des  elterlichen  und  kindlichen  Organis- 
mus, sondern  es  gilt  auch  für  alle  Fälle  von  vollständiger  Trennung 
und  namentlich  auch  für  alle  Fälle  von  geschlechtlicher  Fortpflanzung. 
F-s  zeigt  sich  hier  die  h(k'hst  merkwürdige  und  wichtig»-  Thatsache, 
diww  selbst  leichte  Ernährungs-Ver&uderungen,  welche  in  den  meisten 
Organen  und  Functionen  des  elterlichen  Organismus  keine  bemerkbare 
oder  uur  eine  ganz  unbedeut^mdc  Altänderuug  bewirken,  auf  die  Ge- 
schlecht^sorgane  desselben  (nach  dem  (iesetz  von  der  Wechselbezie- 
hung der  Organe)  eine  verhältnissmässig  colossale  Wirkung  ausüben, 
und  namenthcli  auf  die  noch  nicht  vereinigten  (ieschlechtsitrnducte 
(Sperma  und  Eier)  so  bedeutend  einwirken ,  dass  diese  Einwirkung 
nach  erfolgter  Vereinigung  derselben  (Befruchtung)  in  Abänderungen 
der  Form  und  Function  des  kindlichen  Organismus  äusserst  auffallend 
hirrvortritt.  Allerdings  sind  uns  im  Einzelnen  diese  höchst  wichtigen 
nutritiven  WeclKSellieziehungen  zvvischen  den  Fortptlanzung>jorganen  und 
den  übrigen  Theilen  (b«  Organismus  noch  fast  ganz  unbekannt,  und  zum 
grüsettcii  Theil  sehr  i-äthselbaft.  Allgemeine  und  sehr  nierkwiiidige  Ife- 
weise  für  deren  Existenz  besitzen  wir  aber  sehr  viele,  \\'\r  z.  H.  die 
bekannten  Veriuiderungen  im  Stimmorgan,   in  der  Fettbildung   und  in 
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den  psychischen  Thätigkeiten  bei  castrirten  männlicheu  Thieren ;  ferner^ 
die  wichtige  Thatsachc,  dass  schon  leichte  Eniährungs-Störungen,  und 
bei  vielen  wilden  Thieren  sogar  schon  der  Verlust  ihrer  natürlichen 
Freiheit  und  das  Leben  in  Gefangenschaft  ausreichen,  um  sie  voll- 
ständig unfruchtbar  zu  uistcben.  So  ptiauzeu  sich  z.  B.  die  Atfen  und 
die  bärenartigen  Raubthiere,  der  Elephant,  die  Rauhvögel,  Papageyeu 
und  viele  andere  Thiere ,  ebenso  auch  viele  Pflanzen-Arten,  in  der  Ge- 
fangenschaft und  im  Culturzustaude  niemals  oder  nur  sehr  selten  fort, 
während  andere  dies  regelmässig  thun.  Oft  genügt  schon  übermässig 
reichliche  Nahrung,  um  Sterilität  (und  zugleicli  vielfache  Variationen) 
hervorzurufen.  Ebenso  wie  die  Sterilität,  wird  aber  auch  die  Pro- 
ductiou  einer  sehr  abweichenden  und  selbst  monströsen  Nachkommen- 
schaft sehi-  oft  lediglich  durch  derartige  Ernährungs  -  Stömngen  des 
elterlichen  Organismus  bedingt,  ohne  dass  er  selbst  bereits  die  auf- 
fallenden Charaktere  seiner  Kinder  ausgebildet  zeigt. 

Diese  äusserst  wichtige  Erscheinung,  welche  wir  bei  allen  Arten 
der  Fortpflanzung  beobachten,  und  welche  uns  wiederum  den  innigen 
Zusammenhang  zwischen  der  l<'ortpflauzung  und  Ernäbnmg  vor  Augen 
führt,  lässt  sich,  streng  genommen,  nicht  als  individuelle  Anpassung 
bezeichnen,  insofern  es  nicht  das  selbststiindige  Individuum  ist,  wel- 
ches die  Abänderung  durcii  Wechselwirkung  mit  der  Aussenwelt  er- 
fährt Vielmehr  wird  der  Grund  der  Abänderung  vermittelst  der  mate- 
riellen Grundlage  des  elterlichen  Organismus  in  diejenige  des  kindli- 
chen Individuums  gelegt,  schon  bevor  dasselbe  sich  überhaupt  vom  el- 
terlichen Organismus  irgendwie  isolirt  hat.  Eine  individuelle  Ernäh- 
rungs-Modification  des  letztern  ist  die  eigentliche  erste  Ursache.  Es 
wird  also  die  Anlage  zur  Abänderung  bereits  im  eiterüciien  Organis- 
mus (durch  die  Ernährung)  bewirkt  und  von  diesem  auf  den  kindli- 
chen (Jrganismus  (duich  die  Fortpflanzung)  übertragen.  In  letzterer 
Hinsicht  kiinnte  man  versucht  sein,  den  Vorgang  eher  eine  Erschei- 
nung der  Vererbung,  als  der  Anpassung  zu  nennen.  Allein  der  we- 
sentliche UnterschiLHl  von  der  Vererbung  liegt  darin,  dass  bei  dieser 
letzteren  die  (chemischen,  physiologischen,  morphologischen)  Eigen- 
schaften, welche  der  elterliche  Organismus  auf  den  kindlichen  über- 
trägt, bei  dem  elterlichen  bereits  wirklich  entwickelt  in  die  Erschei- 
nung getreten  waren  und  also  nicht  bloss  polrutla .  sondern  auch  actu 
in  ihm  vorhanden  waren.  Im  ersteren  Falle  dagegen  sind  jene  Eigen- 
schaften in  dem  elterlichen  Oi-ganismus  bloss  polentiu .  nicht  uiIh  vor- 
handen, und  zwar  latent  in  dem  Keime  des  kindlichen  Organismus, 
bei  dessen  Entwickelung  erst  sie  in  die  Erscheinung  treten.  Wir  kön- 
nen daher  diesen  Vorgang  seinem  Wesen  nach  nicht  als  eine  Erblich- 
kcits- Erscheinung,  sondeni  mü.ssen  ihn  als  eine  Anpassungs- Erschei- 
nung  auifassen,    wenngleich    wir   iiervorlieben   müssen,   dass   er   eine 
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uninittelbare  Uebergangsstufe  zwischen  den  entgegengesetz- 
ten und  entgegenwirkenden  Erscheinungen  der  Verer- 
bung (die  mit  der  Fortpflanzung)  und  der  eigentlichen  indivi- 
duellen Anpassung  (die  mit  der  Ernührung  zusammenhängt),  dar- 
stellt, üni  ihn  von  der  letzteren,  der  actueüe»  oder  directen  Anpassung 
zu  unterscheide«,  wollen  wir  ihn  ein  für  allemal  als  indirecte  oder 
potentielle  Anpassung  bezeichnen.  Alle  Anpassungen,  welche  bei  den 
Organismen  vorkommen,  gehören  einer  von  diesen  beiden  Katego- 
rieen  au. 

Das  Gesetz  der  indirecten  oder  potentiellen  Anpas- 
sung oder  der  Abänderung  des  Organismus  durch  Ernähi-ungs  -  Modi- 
ficationeu  seines  elterlichen  Organismus  liisst  sich  demnach  folgeu- 
dermaassen  fornmliren:  „Jeder  Organismus  kann  durch  Wech- 
selwirkung mit  der  umgebenden  Aussenwelt  nutritive 
Veränderungen  erleiden,  welche  nicht  in  seiner  eigenen 
Formbildung,  sondern  erst  mittelbar  in  der  Formbildung 
seiner  Nachkommenschaft,  als  indirecte  Anpassung,  in 
die  Erscheinung  treten." 

Das  Gesetz  der  directen  oder  actuellen  Anpassung 
oder  der  Abänderung  des  Organismus  durch  eigene,  ihn  selbst  betref- 
fende Ernührungs - Modificationen  würde  dagegen  lauten:  „Jeder  Or- 
ganismus kann  durch  Wechselwirkung  mit  der  umgeben- 
den Aussenwelt  nutritive  Veränderungen  erleiden,  welche 
unmittelbar  in  seiner  eigenen  Furuibildung,  als  dirccte 
Anpassung,  in  die  Erscheinung  treten."  Hierher  gehören  die 
meisten  Fälle  individueller  Abänderungen ,  welche  man  gewöhnlich  als 
Anpassung  (im  engeren  Sinne)  bezeichnet. 

Wenn  wir  nunmehr  an  die  Betrachtung  der  verschiedenen  Gesetze 
der  indirecten  und  der  directen  Anpassung  herantreten,  welche  wir 
gegenwärtig  unterscheiden  zu  können  glauben ,  so  müssen  wir  zunächst 
leider  dieselbe  IJemerkung  vorausschicken,  welche  wir  so  eben  bei 
Besprechung  der  Erblicbkeits- Gesetze  gemacht  haben,  dass  wir  uns 
nämlich  auf  einem  eben  so  ausgedehnten  als  wichtigen  Gebiete  der 
Biologie  befinden,  auf  welchem  fast  noch  Nichts  geschehen  ist,  um 
die  werthvollen  daselbst  verborgen  hegenden  Schätze  zu  heben.  Zwar 
sind  den  Zoologen  und  Botanikern,  seitdem  Linn^  das  systematische 
Studium  der  äusseren  Morphologie  begründete,  zahllose  Varietäten, 
Rassen,  Spielarten  und  andere  Abänderungs -  Formen  der  sogenannten 
„guten  Arten"  bekannt  geworden,  und  der  grösste  Theil  der  zoologi- 
schen und  botanisclien  Literatur  ist  mit  Beschreilmng  dieser  zahllosen 
Abänderung.sformeu  gefüllt  und  mit  den  uimützesten  und  hirnlosesten 
Streitigkeiten  über  die  Frage,  ob  diese  oder  jene  Form  als  „gute  Art" 
oder  bloss  als  Unterart,  als  Gattung  oder  als  Varietät,  als  Rasse  oder 
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nur  Ah  individuelle  AbSndeniiig  zu  deuten  sei.  Da  indessen  die 
stcn  hierauf  liezüfilicheii  Untersuchungen  nur  mit  einem  höchst  be- 
schränkten Materiale  und  mit  einem  noch  mehr  beschränkten  Verstände 
igestellt  sind,  so  haben  dieselben  keinen  oder  nur  sehr  geriBf 
rissensthaftlichen  Werth.  Die  meisten  Botaniker  und  Zoologen, 
ihr  Leben  mit  solchen  unnützen  Spielereien  zugebracht  haben,  sini 
ohne  alle  philosophische  Hasis  zu  Werke  ^'egangen  und  haben  sick 
weder  die  Mflhe  gegeben,  ober  die  eigentliche  Bedeutung  der 
„.\rt,  Unterart.  Rasse,  Abart,  Varietät,  Spielart  etc."  uachzude 
noch  über  die  Ursachen ,  durch  welche  die  thatsachlichen  Verschieden- 
lieiten  dieser  subonlinirten  Kategorieeu  entstanden  sind.  An  eiuc  wis- 
senscliaftliche  Untersuchung  der  Abandomngs  -  Gesetze  hat  aber  vor 
Darwin  fast  noch  Niemand  gedacht  und  auch  Darwin  hat  mehr 
Verdienst  um  die  klare  Her\'orhebung  der  causiilen  Verhältni!^se  der 
Abänderungen ,  als  um  die  ordnmigsgemässe  Unterscheidung  ihrvr  ver- 
schiedenen Modihcationen ,  die  in  diesem  Chaos  von  ungeoiduetcB 
Thatsachen  allerdings  eben  so  schwierig  als  wichtig  ist.  Unter  diesei 
I'uistandeu  können  wir  eine  vollständige  Erkenntnis«  der  maonichfiü- 
tigcn  Verhältnisse  erst  von  der  intelligenten  .Morphologie  der  Zukunft 
hoffcji,  welche  bemüht  sein  wird,  grade  die  feinen  individuellen  Un- 
terschiede und  die  geringen  Differenzen  der  Varietäten ,  Hassen  etc. 
sorgfältig  zu  wägen  und  daraus  zusamnieuhängeude  Entwickdangsnrf- 
hen  herzustellen,  während  die  bisherige  künstliche  Systematik  grade 
das  üegentheil  erstrebte  und  nur  bemüht  war,  die  .\rteu  schai-f  zu 
trennen,  indem  sie  die  vorhandeneu  Zwischenformen  bei  Seite  schob 
und  ignorirte.  Der  folgende  Versuch,  die  verschiedenen  .\bändenHig8- 
Ersclieiuuugen  als  geordnete  Gesetze  aufzuführen,  kann  uutcr  dioMB 
Umstanden  uui-  ein  ganz  provisorischer  sein. 


V,  E  Gesetze  der  Anpassung. 

f'n.    drsetze  der  indirecten  oder  puteiitielten  Anpüsxuiif. 
I.  Cieseti:  der  individuellen  Abündenuig. 

( i/t^  tv.rüUioiM  indmAiaii*.  J 

Alle  organischen  Individuen  sind  von  Beginn  ihrer 
'individuellen  Existenz  an  ungleich,  wenn  auch  oft  buchst 
ähnlich. 

Dieses  wiclitige  Gesetz  der  indi\iduellen  Abänderung,  welches 
wir  auch  das  der  angeborenen  Ungleichheit  nennen  köiinU-n,  ist  daä 
ullgeiueiDste,  welches  sich  auf  die  Abänderungs  -  Verhältnisse  bey.iehl 
und  steht  unmittelbar  gegenüber  dem  allgemeinsten  Vererbungs-Gest*tze, 
wonach  die  unmitti-lbaren  Desccndenten  der  Organismen  ihren  Eltern 
entweder  nahezu  gleich  oder  doch  sehr  ähnlich  sind.    Beide  Ucsetze 
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widersprechen  sich  nicht.  Denn  wenn  audi  alle  Individuen  einer  und 
derselben  „Art"  uder  ,.Abart"  nocli  so  sehr  ahnlich  sein  mögen,  und 
wenn  wir  auch  mit  unseren  besten  HQlfsmitteln  keine  Unterschiede 
zwischen  denselben  wahrnehmen  können,  so  haben  wir  doch  Gründe 
genug  zu  der  Annahme,  dass  niemals  oder  doch  nur  höchst  selten 
und  zufällig  eine  absolute  (jleichhcit  zweier  ähnlicher  Individuen 
stattfindet.  Wir  begründen  dieses  Gesetz  inductiv  auf  die  allgemein 
bekannte  Ungleichheit  der  menschlichen  Individuen  von  der  Zeit  ihrer 
Geburt  au.  Niemand  wird  behaupten,  dass  es  jemals  zwei  Menschen 
gegeben  habe,  welche  absolut  gleich  gewesen  seJen,  welche  absolut 
dieselbe  Grösse,  Form  und  Karbe,  dasselbe  Gesicht,  dieselbe  Zald 
von  Epidermiszi'llen,  HlutZfllen  etc.,  dieselben  Seelenbewegungen  (Wille, 
Empfindung,  Denken  in  absolut  gleicher  Form)  besessen  haben.  Schon 
bei  der  Geburt  sind  allgemein  individuelle  l'ngieichheitcn  vorhanden, 
wenn  sie  auch  oft  schwer  zu  erkennen  sind  und  erst  später  deutlicher 
hervortreten.  Wenn  wir  allerdings  auch  nicht  in  der  Lage  sind,  die- 
se« Gesetz  scharf  beweisen  zu  können,  so  sprechen  dafür  doch  so 
allgemeine  Gründe,  dass  in  der  That  eigentlich  wohl  Niemand  an  sei- 
ner Geltung  zweifelt.  Denn  mau  nimmt  ja  allgemein  an,  dass  jeder 
Mensch  ein  bestimmtes  Quaiilum  von  verschiedenen  Eigenschaften  (z. 
B.  Talenten)  mit  „auf  die  Welt  bringe",  welche  nicht  erst  nachträg- 
lich durch  Anpassung  erworben  werden.  Und  dieses  Quantum  wird  bei 
allen  Individuen  für  verechieden  gehalten.  Was  vom  Menschen,  das 
gilt  auch  von  den  übrigen  Säugetliieren ,  und  es  ist  allen  Menschen, 
die  sich  eingehend  mit  einer  grösseren  Anzahl  von  Individuen  einer 
Art  beschäftigt  und  diitselben  genau  und  lange  Zeit  beobachtet  haben 
(z.  H.  den  Hirten  von  Vieh  -  Heerden ,  den  Fiirstern,  Ausstopfen!)  wohl 
bekannt,  dass  alle  einzelnen  Individuen  einer  und  derselben  Species, 
trotz  der  gi'össteu  Aehnlichkcit,  dennoch  individuelle  Unterschiede  zei- 
gen. Dasselbe  wissen  alle  systematischen  Botaniker,  welche  Massen 
von  Individuen  einer  und  derselben  Species  eingehend  verglichen  ha- 
ben. Dasselbe  weiss  Jedermann  von  allen  Bäumen  eines  Waldes, 
Niemand  wird  z.  B.  behaupten,  dass  es  jemals  zwei  Bäume  von  einer 
und  derselben  Art,  z.  B.  zwei  Apfelbäume  oder  zwei  Rosskastanien 
gegeben  habe,  welche  in  allen  Beziehungen,  in  der  Zahl  der  Blätter 
und  Blüthen,  der  Bildung  der  Rinde,  der  Verzweigung  des  Stanmies, 
in  der  Zahl  und  Form  aller  constituirenden  Zellen  absolut  gleich  ge- 
wesen seien.  Schon  eine  Betrachtung  einer  Baumschule  lehrt  hiervon 
das  grade  Gegentheil,  und  eine  sorgfältige  Vergleichung  der  jüngsten 
Samenpflanzen  zeigt,  dass  sie  schon  von  erster  Jugend  an  individuelle 
Unterschiede  zeigen.  Nun  könnte  man  zwar  behaupten,  dass  diese 
absohlte  Ungleichheit  aller  organischen  Individu<m  durch  dii'  univer- 
selle directe  Anpassung  erworben  sei ,  und  zum  grossen  Theile  ist  dies 
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gewiss  der  Fall ,   da  niemals   zwei  Individueu  ihr  ganzes  LelK-n  Uli 
absolut   denselben   Existenzbedingungen    zubringen.      Allein  lUr« 
bat  gezeigt,  dass  wir  hinreichende  Gründe  haben,  die  allgemeine al 
viduellc  Ungleichheit   der  Organismen   auch   theilweis   als  Fnlgc 
indirecteu  Abänderung  derselben  anzusehen,  hervorgebracht  durch] 
uiitive  Verschiedenheiten  der  von  den  Eltern  erzeugte«  Keime,   ff» 
für  spricht  allein  schon  die  allgemeine  Ungleichheit  aller  .tun'. 
und  desselben  Wurfes,  aller  Sämlinge   einer  und   derselbtu  ;.-- 
Diese  kann  nur  dadurch  bedingt  sein,  dass  die  Emähruugs - Bedin 
gen  innerhalb  des  elterlichen  Organismus  für  die  sich  bildenden  i 
verschiedene   waren.     In   der  That  müssen   wir  hier  bis   zu  cineri 
sprünglicheu  Ungleichheit  der  Geschlcchtsproducte ,  aus  deneu  dickij 
liehen  Individuen  entstehen ,  zurückgehen ,  und  auch  diese  anzimeh 
steht  Nichts  im  Wege,  da  offenbar  niemals  zwei  Piastiden  ein«] 
desselben  Organismus  unter  absolut  gleichen  Verhältnissen  entsti 
und  sich  entwickeln.    Für  unsere  groben  und  rohen  Beobachtungsn 
wird  freilich  meistens  die  ursprüngliche  individuelle  Verschiede 
der  Organismen  verborgen  bleiben. 

2.  Gesetz  der  monströeea  Abänderung. 

( Ltx  variatioHi»  metutroiae.J 

Alle  Organismen   sind  unter  bestimmten,  sehr  abl 
chenden  und  ungewöhnlichen  Ernilhrungsbedingungcni 
big,  eine  Nachkoramenschuft  zu  erzeugen,  welche  nicbtl 
dem  gewöhnlichen  geringen  Grade  der  individuelleo  V( 
änderlichkeit,    sondern    in  einem   so  ansserordcMtliclifl' 
und  ungewöhnlichen  Grade  von   den  Charakteren  dcstl- 
terlichen  Organismus  abweicht,   dass  man   dieselheo  lifj 
Monstra  oder  Missbildungen  bezeichnet. 

Dieses  noch  sehr  wenig  bekaimte,   und  auch  hinsichtlich  dcraj 
Grunde  liegenden  Thatsachen  noch  sehr  wenig  untersuchte  OesetJ  iftj 
so   viel   wir   bis  jetzt  wissen ,   nur  von  geringer ,  bisweilej»  vidlcidii 
aber  auch   von  sehr  bedeutender  Wichtigkeit  für  die  Entstell'" :    ' 
neuen  Arten.    Es  würden   nämlich  hieher  wahrscheinlich  alli. 
gen  Fälle  gehören,  welche   man  als  sprungweise  Abändernns. 

plötzliche  Ausartung,  monströse  Entwickelung  \i.  s.  w.  biv  :' ' 

Bei  den  Menschen  sowohl,   als  bei  den  andern   im  Cultiii-zu>! 
banden  Thieren,  ebenso  bei  den  Culturpflanzen ,  sind  solche  niün>tiW| 
Abänderungen  verhältnissniässig  häufig  und  oft  so  bedeufi     ' 
nicht  allein   über  den  Charakter  der  Art  und  Gattung,    > 
sehr  oft  über  denjenigen  der  Familie  und  Ordnung  weit  hinati 
Es  gehören  hierher  z.  B.  die  bekannten  Fälle  von  M<  > 
Fingern   au  jeder  Hand  und  jedem  Fuss.   femer  dj' 
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Icbelschwöinmenschcu  mit  schuppenartiger  Epidermis,  die  cavicornien 
[Wiederkäuer- Monstra  ohne  Homer  (von   einer  sonst  gehörnten  Art) 
[oder  mit  4  —  H — H  (statt  der  normalen  zwei)  Hörnern,  dann  der  all- 
gemeine Pigmentmaugel  der  Haut  (Leucosis)  bei  den  Albinos  der  ver- 
jschiedensteu  Thierarten,  die  ungewöhnlichen  Grössenproportionen  ein- 
pelufir  Köqjcrtheilc  unter  einander  und  zum  Ganzen,  femer  die  zahl- 
Ireichcn   höchst  auffallenden   und   plötzlich  entstehenden   „monströsen" 
lAbüiiderungen  in  Grösse,  Farbe,  Blätterzahl  u.  8.  w.  bei  den  BUlthen 
|nnd  Früchten  unserer  Culturpflanzen,  viele  „gefüllte  Blttthen"  etc.   Aber 
idit  allein   solche  auffallende  iiusserliche ,   leicht  erkennbare  Missbil- 
»gen  treten  oft  ganz  plötzlich  in  einer  Generation  auf,  sondern  auch 
ile  wichtigsten  Abweichungen   von  in  der  Lage,  Grösse  und  Gestalt 
unerer  Organe,  so  z.  B.  die  Umkehrung  von  Rechts   und  Links  bei 
Jeurcn  Thieren  (Perversio  viscenim  des  Menschen ,  links  gewundene 
ndividuen  von  regelmässig  rechts  gewundenen  Schnecken  u.  s.  w.). 

Die  causale  Entstehung  der  meisten  dieser  plötzlich  auftretenden 
lonstrositäten  ist  uns  mit  Sicherheit  nicht  bekannt.  In  vielen  Fällen 
es  mechanische  oder  nutritive  Störungen  in  der  Entwickelung  des 
imhryo,  welche  die  „Missbildung"  verursachen  (dann  also  directe  An- 
>as$ungen!),  in  sehr  vielen  anderen  Fällen  dagegen  sind  es  sicher 
fotritioiis- Störungen  des  elterlichen  Organismus,  welche  auf  das  Ge- 
»itaisystem  desselben  zurückwirken  uud  die  auffallende  Abändening 
Ifö  kindlichen  Organisnms  schon  im  ersten  Keime,  im  noch  nicht  be- 
achteten E  oder  im  Sperma  bedingen.  In  einigen  Fällen  lässt  sich 
ies  experimentell  nachweisen.  Hierbei  tritt  der  ungeheure  Einfluss, 
die  veränderte  Ernährung  des  Organismus  auf  seine  Fortpftan- 
ngsorgane  hat,  besonders  auffallend  hervor.  Wie  bereits  Darwin 
vorgehoben  hat,  sind  solche  monströse  Abweichungen,  welche  er 
„generative"  bezeichnet,  fast  durchgängig  zuerst  sehr  unbeständig 
Dd  zeigen  dies  besonders  darin,  dass,  wenn  sie  sich  mehrere  Gene- 
»tinnen  hindurch  vererben ,  der  Grad  der  monströsen  Ausbildung  in 
Verschiedenen  Generationen  und  Individuen  ein  sehr  verschiedener  ist. 
ch  verschwinden  sie  oft  eben  so  plötzlich  wieder  in  einer  Genera- 
ion, wie  sie  in  einer  vorhergehenden  entstanden  sind.  Indess  gelingt 
der  künstliclicn  Züchtung  doch  oft.  dieselben  zu  erhalten  und  durch 
^enerationenlange  Pflege  zu  befestigen,  wie  es  z.  B.  bei  den  vierhör- 
und  sechshömigen  Schafen  der  Fall  gewesen  ist,  bei  dem  be- 
uten hörnerlosen  Bullen  von  Paraguay,  von  dem  man  eine  ganze 
aderrasse  erzog,  bei  dem  krummbeinigen  Schaafbock  von  Seth 
Jght  in  Massachusetts,  der  ebenfalls  der  Stammvater  einer  ganzen 
ambeinigcn  Schajifrasse  (der  Otterschaafe)  wurde  u.  s.  w.  Ebenso 
ist  es  nun  denkbar  und  vielleicht  in  der  That  sehr  oft  geschehen, 
eine  plötzliche  und  starke  Veränderung  in  der  Eniähnuig  einer 
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Spccies  im  Naturzustaiiile  (/>.  B.  dadurch  dass  sich  plötzlich  das 
einer  <iepend  äiidertl  auf  die  Generatioiisortfane  plötzlich  zurflt:k«iitl 
und  zur  niassfiibaftcn  sprun<;\veisen  Erzeugung  iieu«»^r  moi 
men  führt,  welche  sicli  durch  Inzucht  fortpflanzen  und  oiii'  .. 
hilden.    So  gilt   wir  diesen  Process  hei  wilden  I'tlanzon  uml 
in  umgekehrter  Reiiu>nfolfi;e ,    als   plötzlichen  „Rückschlasr    . 
können,  so  gut  ist  es  auch  denkbar,  das»  dieselbe  sprungweJM  i  .uir 
düng  nach  vorwärts  eintritt    und  zur  Bildung  neuer  Arten  führt.  S« 
finden  wir  z.  B.  bei  Lippcnbliithen  (und  besonders  hiiulig  bei  der  Ir 

kannten  Lhuinn  ntifjnrh)  nicht  selten  die  auffallende  „M  ■  *' 

welche  mit  dem  Namen  Prloriii  belegt  wird,  und  wtilch« 
einfacher  Rückschlag  in  die  weit  zurückliegende  pentuctiuot«  i 
strahlige  fünfzahlige)  Stammform  der  pentamphipleuren  I ' 
/u  deuten  ist.    Wie  wir  hier  plützlich  (oft  an  einzelnen  l; 
sonst  Lippenbltttben  tragenden  Stockes)  den  weiten  Sprung  in  Ht 
alte   roguliir  -  radiale  Stanmifonn   zurück  eintreten  sehen, 
als  ..Moll^trunl"  bezeichnet,  so  kann  aucii  umgekehrt  ursin 
pentamphipleurc  Lippenblütiie,  die  wir  jetzt  als  die  „normale"  an.<ielifl, 
durch  einen  plötzlichen  Spnmg  aus  der  erstercn  als  „Mm 

standen  sein.     Besonders   weit  dürfte   der  Spielraum   für    ..      j 

weise  Entstellung  solcher  monströser  „Abarten",  oder  „Ausartuncrtr, 
die  sich  dann  unter  günstigen  Umständen  zu  „guten  Arten"  bi-l 
bei  den  meisten  Organismen  hinsichtlich  der  Zahl  der  Antiniti..  -. 
Metauieren  gewesen  sein,  wovon  uns  noch  heute  die  grosse  Vuilf 
bilität  der  homotypischen  und  homodynamen  Grundzahlen  bei  riet« 
Thier-  und  Pflanzen  - .\rten  berichtet.  Auch  in  Gruppen,  in  tier« 
meisten  Arten  sich  diese  Grundzahlen  iixirt  haben,  kommen  einzeln* 
Arten  vor,  bei  denen  dieselbe  noch  schwankt,  so  nnter  den  fünü:ilili- 
gen  Echinodernien  einzelne  mit  mehr  als  fünf  (und  ilann  mit  v\m 
schwankenden  Anzahl!)  Antimeren  versehene  Asterideu.  Offenbtf 
findet  hier  die  Bestimmung  der  Gmndzahl  für  jedes  Individaam  «ch« 
im  ersten  Anfang  seiner  Entwickelung  statt. 

.1.  0*»B0t2  der  geischlechtlicliKii   Abiinduning. 
(Lr^  rariatiouii  nt-nuUu.} 

Bei  allen  Organismen  mit  geschlechtlicher  Forlpflan* 
zung  vermag  sowohl  eine  Ernährungs-Veranderuug,  wi'lci» 
auf  die  männlichen,   als  eine  solche,   welche  auf  die  w 
liehen  Geschlechtsorgane    einwirkt,    eine    eutsprcL-he 
Abänderung  der  geschlechtlich  erzeugten  Nachkomnieo 
Schaft  zu  voraiilassen,  und  es  äussert  sich  dann  cd' 
ausschliesslich    oder   doch    vorwiegend    die   Ernähi     - 
Veränderung  der  männlichen  Genitalien  in  der  Ab«nd<r- 
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ruug  der  niäiinlichcn,  diejenige  der  weiblichen  Genitalion 
in  der  Ab:iiulerung  der  weiblichcu  Nachkommen. 

Dieses  Gesetz  der  sexuellen  Abänderung  bangt  sehr  eng  mit  dem- 
jenigen der  sexuellen  Vererbung  zusiiniineii.  Bei  der  letzteren  fanden 
wir,  dass  die  Gesammtcharaktere  jedes  der  beiden  Geschlechter,  und 
zwar  sowohl  die  primären  als  die  secundären  Sexualcharaktere,  sich 
meistens  einseitig,  also  entwedcT  vorwiegend  oder  fast  ausschliesslich 
nur  auf  das  entsprechende  Gescldecht  vererben,  so  dass  (icuerationen 
hindurch  sich  einerseits  die  männlichen,  andrerseits  die  weiblichen 
Descendenten  mehr  gleichen,  als  beide  Ileihen  unter  sich.  Bei  der  se- 
xuellen .\bänderung  finden  wir  dem  entsprechend,  dass  jede  Kniäh- 
rungs- Veränderung,  welche  ehies  der  beiderlei  Geschlechts  -  Organe 
betritft  und  das  andere  nicht  berührt,  entweder  vorwiegend  oder  selbst 
ganz  ausschliesslicii  eine  Veränderung  bloss  in  demjenigen  Geschlechte 
der  Nachkommen  hervorruft,  welches  dem  veränderten  Scxualsystem 
der  Eltern  entspricht;  während  das  andere  Geschlecht  nicht  abändert. 
Wenn  also  z,  B.  bei  den  Hühner- Vögeln  eine  eingreifende  Verände- 
rung in  der  Ernährungsweise  bloss  den  Hahn  betrifft  und  auf  dessen 
Hoden  zurückwirkt,  während  die  Henne  und  also  auch  ihr  Eierstock 
nicht  von  derselben  betroffen  wird,  so  wird  eine  entsprechende,  viel- 
leicht monströse,  Abänderung  in  der  Bildung  der  von  beiden  ge- 
schlechtlich erzeugten  Naclikonimen  nur  au  düii  Hähnen,  nicht  an  den 
Hennen  sichtbar  werden.  Im  Ganzen  ist  diese  Eischeinung  noch  selir 
dunkel,  sehr  wenig  beachtet,  uud  meist  auch  sehr  schwierig  in  ihrem 
lu-sächlichen  Zusammenliang  zu  verfolgen,  vielleicht  aber  von  grosser 
Wichtigkeit  für  die  F^rkiarung  der  Entstehung  der  seciuidären  Sexual- 
charaktere. 


i"  b.     Gexeize  ilrr  ilirecleii  utJrr  acluellen  Anftuixunf^. 
\.    (itistitü  der  allgemvincn  .Vupaesung^ 

( l^s  adapUilionit  univer»alU.J 

Alle  organischen  Individuen  werden  während  ihrer 
individuellen  Existenz  durch  Anpassung  an  verschiedene 
Lebens-Bedingungen  ungleich,  wenn  sie  auch  oft  höchst 
ähnlich  bleiben. 

Dieses  Ge.setz  bewirkt,  im  Verein  mit  demjenigen  der  individuel- 
len Anpassung,  die  allgemeine  Ungleichheit  aller  organischen  Indivi- 
duen. Durch  die  universelle  Anpassung  wird  die  erworbene, 
durch  die  individuelle  Anpasstmg  dagegen  die  angeborene  Un- 
gleichheit aller  Einzelwesen  bedingt.  Die  crstere  lässt  sich  viel  leich- 
ter nachweisen,  als  die  letztere,  denn  während  wir  über  die  angebo- 
rene Verschiedenheit  aller  organischen  Individuen  noch  so  sehr  im 
Unklaren  sind,  dass   wir  die  allgeraeitie  Gültigkeit  des  Gesetzes  der 
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individuellen  Abändcning  nur  mit  sehr  geringer  Sicherheit  und  nur 
auf  allgemeiue  Gründe  gestützt,  behaupten  küiuien,  so  ist  das  Gegen- 
theil  bei  der  erwprbenen  Ungleichheit  der  Fall,  welche  sich  mit  ma- 
thematischer Sicherheit  aus  dem  allgemeinen  Causal- Gesetze  folgern 
Itlsst,  Indem  die  äusseren  Existenz -Hedingungen,  wie  allgemein  an- 
erkannt wird,  umbildend  auf  den  Organismus  einwirken,  indem  femer 
diese  Existenz  -  Bedingungen  für  alle  Individuen  ungleich  (niemals 
absolut  dieselben)  sind,  so  müssen ,  selbst  den  unwahrscheinlichen 
Fall  angeborener  Gleichheit  der  Individuen  angenommen ,  in  Folge  der 
allgemeinen  Ungleichheit  der  einwirkenden  Ursachen,  im  Laufe  der  indi- 
viduellen Existenz  stets  mehr  oder  minder  bedeutende  Unterschiede  in 
der  Bildung  der  Individuen  eintreten.  So  lilsst  sich,  selbst  ohne  die 
bestätigenden  Beweise  der  unmittelbaren  Beobachtung,  eine  allgemeine 
Ungleichheit  sämmtlicher  organischen  Individuen  mit  Sicherheit  be- 
haupten. Hinsichtlich  der  empirischen  Bestätigung  berufen  wir  uns 
auch  hier  wieder  zunächst  auf  den  Menschen  selbst,  von  welchem  m 
allgemein  anerkannt  ist,  dass  die  verschiedene  Lebensweise  und  Be- 
schäftigung, der  verschiedenartige  (Tmgang  mit  anderen  Menschen, 
kurz  die  für  jedes  Individuum  allgemein  verschiedenen  Verhältnisse 
der  ErnähiTing  sowohl,  als  der  Beziehungen  zur  Aussenwelt,  individuelle 
Verschiedenheiten  in  der  Bildung,  dem  Charakter,  den  somatischen 
und  psychischen  Eigenschaften  veranlassen .  welche  um  so  grösser  wer- 
den, je  älter  der  Mensch  wird,  d.  h.  je  länger  jene  verschiedenen  Ur- 
sachen einwirken.  Dasselbe  gilt  ebenso  von  den  Individuen  aller  an- 
deren Tliiere  und  Pflanzen,  wie  schon  oben  bei  Erläuterung  des  Ge- 
setzes der  angeborenen  Ungleichheit  bemerkt  wurde.  Bei  den  Pflanzen 
tritt  gewöhnlich  die  iudividuello  Ungleichheit  viel  auffallender  als  bd 
den  Thieren  hervor,  weil  die  Organe  dort  äusserlich,  liier  innerlich 
entfaltet  werden.  Wie  wir  aber  oben  bereits  sagten,  ist  es  ausseror- 
dentlich schwierig,  zu  sagen,  wieviel  Autheil  an  der  thatsächüch  exi- 
stirenden  Verschiedenheit  der  erwachsenen  Individuen  auf  Rechnung 
der  angeborenen  Ungleichheit,  wieviel  auf  Rechnung  der  erworbenen 
Ungleichheit  zu  setzen  ist.  Darwin  scheint  im  ( Janzen  grösseres  Ge- 
wicht der  ersteren  (dem  Gesetz  der  individuellen  Abänderung)  zuztH 
schreiben,  während  wir  glauben  möchten,  dass  die  letztere  (das  Ge- 
setz der  universellen  Anpassung)  eine  allgemeinere  und  eingreifendere 
Wirksamkeit  entfalte. 


6.     OeeeU  der  gehäuften  Anpassung. 

(Lac  aJaptatioint  ounnJutma*~J 
(G«Mti  der  Oewohoheit,  der  Uebung,  der  AkklimaÜ«Htion ,  der  Reictioo  etc  ) 

Alle  Organismen  erleiden  bedeutende  und  bleibende 
(chemische,   morphologische   und  physiologische)    Abän- 
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derungeu,  wenn  eine  an  sich  uu  bedeutende  Veränderung 
in  den  Existenz-Bedingungen  lange  Zeit  hindurch  oder 
zu  vielen  Malen  wiederholt  auf  sie  einwirkt. 

In  dem  „Gesetze  der  gehäuften  Anpassung^'  glauben  wir  mehrere, 
scheinbar  sehr  weit  von  einander  entfernte  Aupassungs- Gesetze  ver- 
einigen zu  müssen,  welche  gewöhnlich  als  ganz  verschiedene  betrach- 
tet werden,  die  wir  aber  nicht  schai-f  zu  trennen  im  Stande  sind.  Die 
Abänderungen  nämlich,  welche  wir  als  gehiiufte  oder  cumuhitive 
zusammenfassen,  sind  solche,  welche  von  Darwin  und  vielen  Ande- 
ren mehrfach  unterschieden  und  wenigstens  in  zwei  ganz  verschiedene 
Kategorieen  gebracht  werden,  nämlich:  I)  Unmittelbare  Folgen 
der  Einwirkung  der  äusseren  Existenzbedingungen:  Nali- 
rung,  ^ima,  Bodeubcschaifenheit,  Umgebung  etc.  II)  Folgen  der 
Gewohnheit  oder  Angewöhnung  (Uebung,  Gebrauch  oder  Nicht- 
gebrauch der  Organe,  Acclimatisation  etc).  Wir  gestehen,  dass  wir 
unfähig  sind,  diese  Kategorieen  scharf  zu  scheiden  und  vielmehr  glau- 
ben, dass  die  eigeutliclie  ursächliche  Grundlage  bei  allen  diesen  An- 
passungs-Erscheinungeu  dieselbe  ist,  uamlich  eine  langsame  aber  an- 
dauernde Veränderung  in  der  Ernährung  des  Organismus  oder  einzel- 
ner Theile,  welche  zwar  zuerst  und  in  jedem  einzelnen  Falle  nur  eine 
sehr  unbedeutende  Einwirkung  auf  die  physiologische  und  morpliolü- 
gischc  Beschaffenheit  der  Organe  ausübt,  allein  durch  lang  andauernde 
und  oft  wiederholte  kleine  Einwirkungen  schliesslich  sehr  bedeutende 
Umbildungs-Resultate  zu  erzielen  veniiag.  Wir  wollen,  um  diese  An- 
schauung zu  stützen  und  womöglich  zu  beweisen,  jede  der  beiden  Ka- 
tegorieen, die  man  unnützer  Weise  noch  in  verschiedene  kleinere  ge- 
spalten hat,  gesondert  für  sich  betrachten.  Wir  können  die  beiden 
verschiedenen  Gruppen  von  Existenz  -  Bedingungen ,  welche  durch  cu- 
mulative  Einwirkung  gehäufte  Anpassungen  verui-sacheu,  als  äussere 
und  innere  Existenz -Bedingungen  unterscheiden. 

I.     Oablafte  Anpaitangiin    dnrcli    die  Wirkang«ii  Suitarar  Exi»ltnz-Be- 

diiign  nicen. 
(Anp««un|;en  nii  dir  N«hraii|;,  du   KUmk,  die  Umfehang  »tr  ) 

Die  Abänderungen  der  Organismen  dtu'ch  die  sogenannte  „unmit- 
telbare Wirkung  der  äusseren  Existenz -Bedingungen"  oder  den  „un- 
mittelbaren Einfluss  der  Aussenwelt"  sind  die  bekanntesten  von  allen 
und  sehr  viele  Naturforscher  sind  von  jeher  geneigt  gewesen,  densel- 
ben überhaupt  alle  Veränderungen  zuzuschreiben,  die  wir  an  den  Or- 
ganismen wahniehmen.  Jedermann  weiss,  dass  die  verschiedene  Qua- 
lität der  Nahrungsmittel,  des  Lichts,  der  Wärme,  der  Feuchtigkeit  einen 
bestimmten  Einfluss  auf- die  Grösse,  Farbe,  Form  und  innere  Beschaffen- 
heit der  Organismen,  auf  ihre  morphologische  Ausbildung  und  ihre  physio- 

H**ck«l,  Oawnll*  Stopboiecte.  a  \^ 
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logische  Function   ausübt.     Wir  brauchen    statt  aller  Beispiele   hieF 
bloss  an  die  Thatsache  zu  erriuiiern,  wie  äusserst  empfindlich    der 
menschliche  Organismus   gegen  diesen  Einfluss  der  „Medien"  ist,   wie 
jede  Veränderung  des  Klimas,  der  Nahrung  (Diät),  der  Umgebung  u. 
s.  w.  unmittelbar  eine  bestimmte  Veränderung  des  Organismus  hervor- 
ruft, welche  sich  in  seinen  Functionen  noch  deutlicher,  als  in  seineu 
Formen  äussert,  und  welche  wir  entweder  als  heilsame,  oder  als  gleich- 
gültige,  oder  als  scliädliche  betrachten.     Dasselbe  nun,  was  wir  Alle 
vom  Menschen  anerkennen ,  gilt  ebenso  auch  von  allen  anderen  Thie- 
ren  und   von   allen  Organismen   überhaupt').     Jeder   ohne  Ausnahme 
ist  empfänglich  für  den  Einfluss  der  vci-schiedenen  Qualität  und  Quan- 
tität der  unmittelbar  eingeführten  Nahrungsstoffe,  äes  Klimas  (den   ver- 
schiedenen Grad  von  Licht,  Wärme,  Feuchtigkeit)  u.  s.  w.    Zunächst 
ist  die  Einwirkung  derselben  gewöhnlich  nur  an  einer  Abänderung  der 
Function  bemerkbar  und  erst  später  an  einer  Abänderung  der   Form 
des  Organs,  welche  sich  natürlich  der  Function  entsprechend  verändern 
muss.     Man  kann  diese  abändernden  Einflüsse  allgemein  als  die  che- 
mischen und   physikalischen  Agentien   oder  besser   als  die   anorgani- 
schen Agentien   zusammenfassen,   im  Gegensatz  zu  den  organischen 
Agentien,   welche  bei   der  folgenden  Art  der  Anpassung   thätig    sind- 
So  wichtig  diese  Agentien  sind,   so  ist   dennoch  gewiss  ihr  Einfluss 
gewöhnlich  in  so  fern  sehr  überschätzt  worden,  als  man  sie  meist  "viel 
zu  ausschliesslich  als  die  einzigen   oder  doch    die   vorzüglichsten  An- 
passungs- Bedingungen  betrachtet  hat,  und  insofern  hat  Darwin  voll- 
kommon  Recht,  wenn  er  denselben  eine  viel  geringere  Bedeutung  bei- 
misst.    Indessen  möchten  wir  ihren  Einfluss  doch  nicht  so  gering,  wie 
letzterer,  schätzen,  wenn  wir  daran  denken,  welche  cnonnen  Verände- 
rungen z.B.  allein  unser  Central -Nervensystem  (die  Vorstellungen  de* 
WoUens,  Empfindens  und  Denkens)  durch  die  Einwirkung  des  Klimas 
(Licht,  Wärme,  Feuchtigkeit),  der  verschiedenen  Nahrungsmittel  (alko- 
holische Getränke,  Kaffee  und  Thee,  Fleisch,  Amylaceen  etc.)   zu   er- 
leiden hat;  wie  der  Charakter  ganzer  Nationen  durch  das  Klima  und  die 
Art  der  Nahrung  bestimmt  wird,  wie  wir  bei  unseren  Hausthieren  und 
Kulturpflanzen   durch   geringe   Veränderungen   der  Nahning   und    des 


Ij  Die  Beüpiele  fDr  diene  Thutssciien  sind  QberftU  »elu-  leicht  zu  liaben  Wir  dür- 
fen aber  hier  natürlich  nur  di^eni^u  Abltud«runi;cu  durch  dcu  imuiittelbarei]  Einfliu«  iltr 
Exi»t«uic-Bcdin(^uugcn  auiilhreu,  welche  >iuh  unmittelbar  ain  cinzaluun  ludividaum,  aitin 
diejenigi>n,  welche  sich  «rat  nach  OeaeriLlioncii  langer  Einwirkung  /iastem,  8n  l  B  rer- 
iiert  jede  Pflanze,  die  man  längere  Zeit  dam  EiuHuik«  de«  Sonenlichta  entlieht,  ihr»  ifrftne 
Farbe ,  indem  die  Chlorophyll  -  Bildung  sistirt  wird ,  welche  nur  unter  dem  Einflui^  d<» 
Suuuenlichis  stattfinden  kann  Jede  mehrjiilirigo  Pflanze ,  die  man  längoro  Zeit  einer  er- 
höhten Temperatur  aus^ietzt,  wiichiit  rascher  und  wird  in  oinur  IwAtimuiten  Zeit  grösser, 
alk  r>  >OD>t  der  Fall  i>t.  Jude  it&rk  bchaArle  Pllan/.i',  ilie  man  vim  einem  trocknen  in  el- 
uun  feaohtan  Standort  rersetit ,  virliert  einen  Thoil  ihrer  Behaarung  ixivr   <^inl   .runt  kahl 
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Klimas  bedeutende  Abänderungen  in   Form  und  Function  bcrvomilen 
können  etc. '). 

Nach  unserer  Ansicht  liegt  die  falsche  Auffassung,  welche  man 
diesem  Einflüsse  gewöhnlich  hat  angodeihen  lassen,  vuraUglich  darin, 
dass  man  den  Organismus  dabei  als  ein  ganz  oder  doch  vorwiegend 
passives  Wesen  aufgefasst  hat,  wührend  doch  in  der  That  derselbe 
sich  allen  Einflüssen  gegenüber  zugleich  activ  verhalt.  Jede  Action 
eines  iiusscren  Agens,  gleichviel  ob  dasselbe  Licht  oder  Wärme 
oder  Wasser  oder  irgend  ein  anderes  Nahrungsmittel,  ein  Mcdicamcnt 
oder  ein  Gift  ist;  jede  Action  eines  solchen  unmittelbar  auf  die  Er- 
nährung des  Organismus  einwirkenden  Agens,  ruft  eu  ipso  zugleich 
eine  Reactiun  des  Organismus  hervor,  die  sich  eben  in  der  Mo- 
dification  der  Ernähruu^sthatigkeit  und  in  dem  activen  (abwehren- 
den, iudifl'erenteii  oder  aufiiehiuenden)  Verhalten  der  Eruährungs- Or- 
gane gegenüber  den  Medien  und  der  Nahrung  Äussert,  sowie  in  der 
Rückwirkung  auf  die  Enuihrung  des  Ganzen.  Mau  fasst  gewöhnlich, 
dieses  Verhiiltniss  iguorirend,  den  unmittelbaren  Einfluss  der  äusse- 
ren Existenzbedingungen  als  einen  einseitigen,  bloss  äusserlichen  auf 
und  berücksichtigt  nicht  die  active  Gegenwirkung  des  Organismus, 
durch  welche  allein  die  allmähliche  Anpiissung  möglich  ist.  Diese  ver- 
mögen wir  aber  nicht  von  der  „Gewöhnung"  zu  unterscheiden ,  welche 
man  gewöhnlich  als  eine  ganz  verschiedene  Art  der  Anpassung  an- 
zusehen pflegt. 

U.     OahSnft«  Anpaiiun^eti  darch  die  Wirkungen  ina*r«r  Ezltteni. 

Bedini^itngen. 

(AnpasMio^n  durrh  Gewohnheit,  Oobrauth  und  Nichtgebnnch  der  Organe  etci 

Die  .Vbändcrungen  der  Organismen  durch  die  sogenannte  „Gewöh- 
nung und  IV'bung,  den  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  der  Organe"  etc. 
scheinen  auf  den  ersten  Bhck  von  den  vorher  betrachteten  hinsicht- 
lich der  bewirkenden  Ursachen  sehr  verschieden  zu  sein  und  werden 
auch  von  Darwin  und  Anderen  in  dieser  Weise  aufgefasst.  Es  schei- 
nen dort  äussere,  hier  dagegen  innere,  im  Organismus  selbst  lie- 
gende Impulse  zu  sein,  welche  die  Abänderung  veranlassen,  und  man 
könnte  die  bewirkenden  Ursachen  insofern  als  innere  Existenz-Be- 
dingungen jenen  äusseren  gegenüberstellen.  Wie  man  aber  dort  die 
äusseren  Einflüsse  allein  hervorhob  und  die  innere  Gegen würkung  des 
Organismus  ignorirtc,  so  hebt  man  hier  umgekehrt  die  innere  Gegen- 


I )  Wir  erinnprii  in  dic>cr  Beziehung  blo«  an  die  vor!in(;>wei»e  Fleisch  e»endon 
Engllndor,  and  die  vorzu);sweis«  KurtoflVIn  euendea  Irlinder;  »n  die  fleisch  estenden 
JigerröUcer  und  Nomaden,  und  iin  die  Brot  esteuden  Ackcrbauviilker  ete.  Neben  vielen 
anderea  Eiiiflütsen  ist  hier  sicher  die  Art  des  vorwiegenden  Nahruugimittels  uiofat  blou 
indirect,  jondoru  auch  direct  Hilf  dir  Charakterbildung  «u^ser^l  wirk:>aui 
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•wirkuug  allein  hervor  und  ignorirt  die  äusseren  Elinflüsse,  durch  »fl- 
ehe die  erstere  überhaupt  erst  hervorgerufen  wurde.     Mau  venrisst 
ganz,  dass  die  scheinbar  spontan  von  innen  heraus  geschcheii<ii 
kungen  des  Organismus,  welclie  man  als  „Angewöhnung,  l'ehuü^.  .. 
brauch  der  Organe"  etc.  bezeichnet,  nichts  weniger  als  spontane  siwL 
sondern   erst  hervorgerufen   durch  die   Einwirkung   (den  ,3e'''") 
äusseren  Existenz -Bedingungen,  also  erst  eine  Reaction,  eine  Ge 
Wirkung  des  Organismus,  welche  jenem  äusseren  Einflüsse  adae 
ist  und  so  lange  fortdauert,  als  jener  anhält. 

Untersuchen  wir  näher  den  Ursprung  der  falschen  VorstcUuiigi 
welche  man   sich   vom  Wesen   der  Gewöhnungs- Verhältnisse  p-mni 
hat,  80  glauben  wr  als  den  Grundirrthum ,  welcher  diese  lauge  Kd 
unrichtiger  Vorstellungen  hervorgerufen  hat,  das  falsclie  Dogma 
der  Freiheit   des  Willens  bezeichnen  zu  müssen.     Man  ging 
Untersuchung  jener  Verhältnisse  aus  von  der  Beobachtung  des 
sehen  und  anderer  Thiere,  und  fand  bald,   dass  die   cumulativi-n  .U 
passungs-Thätigkeitcn,  welche   wir  als  Gewölinung,  Uelmng  u.  s-l 
bezeichnen,  ihren  scheinbar  letzten  Grund  in  dem  „freien  Willen"  i 
Thiere  haben,  welcher  die  Bewegungen  bestimmt  und  durch  Vera 
sung  bestimmter,  oft  wiederholter  und  anhaltender  Bewegungen 
die  Ursache  der  Functions- Moditication  und  Form-VenindtTung  dcr( 
gane  wird.    Nun  ist  diese  Ansicht  von   der  cumulativen  Wirkung  i 
Willensbewegungen  auf  die  Anpassung  vollkommen  richtig.    Falschj 
nur  das  eine  Glied  der  Schlusskette,  dass  der  VVille  „frei"  ist, 
dass  er  der  letzte  Grund  der  Gewöhnungs -Erscheinungen  ist.   Jd 
eingehende  und  objective  Prüfung  der  freien   WMIIenshandluDgcn 
uns  selbst  und  .'vn  anderen  Thieren  zeigt  uns,  dass  der  Wille  nicmsli 
frei  ist,  vielmehr  jede,  und  auch  die  scheinbar  freieste  WillensliMii- 
lung,  die  nothwendige  Folge   ist   von   einer  langen   ujid  höchiit  auf- 
wickelten Kette  von  bewirkenden  Ursachen,  von  Empfindungen,  1»?«^ 
bewegungen  und  anderen  Ursachen,  die  alle  selbst  wiederum  ■ 
frei,  sondern  in  letzter  Instanz  causal  bedingt  sind  entwedf! 
die  vorher  besprochenen  äusseren  E.\istenzbcdingungen  (Licht,  V 
Klima  etc.)  oder  durch  die  der  individuellen  organischen  Materie  o- i 
härenteu  (durch  Vererbung  erhaltenen)  Kräfte. 

Dass  diese  Ansicht  richtig  ist,  ergiebt  sich  mit  NotliwendigkdL 
wenn  wir  einzelne,  aus  scheinbar  freiem  Willen  entsprungene  und  durA 
oftmalige  Wiederholung  (Cimiulation)  zur  Gewohnheit  gewonli": 
lenshandlungen  (freiwillige  Bewegungen)  und  die  cumulativen  .\u\ 
gen'),  welche  der  Organismus  in  Abänderung  der  Form  and  I 

1)  Beiipiele  Mlcber  cuniulativeo  ADi>a:>suug«n  durch  „Uebung   luid  0«irahiih«U"  i 
»o  leicht  aberaU  in  der  lebendigen  Natur  Aufzufindeu ,  d«u  e>  abvrflQ>«i|)>  »cfacIiMa  I 
ein  eiiueluo»  aubzunihlen.     Deonocb   wollen    wir  wegen    der    to    ^IgetoslneD  Ve 
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der  „geübten"  Tlieile  dabei  erlittten  hat,  scharf  untersuchen  und  bis 
auf  ihre  letzten  Gründe  zu  verfolgen  streben.  Es  zeigt  sich  dann 
alieuial,  dass  sie  ganz  ebenso  wie  die  vorhin  aufgeführten  „Wirkun- 

der  RoUe,  welche  der  „frpie  Wille-*  d»bei  spielt,  eines  iinfShreu.  Nclimen  wir  i.  B.  die 
auhserordentiii'lic  AbJlud<-rii»|r  in  Grösse,  Fnrao  ,  Zu&HmmensoUang  und  Kaiictiou  (Kraft), 
wt>lrlie  eini-  Masliel  dart-h  aiidam-rnde  Ucliuii^  zu  «rrnlircn  im  Staude  ist.  Nehmen  irir 
einen  Turner,  der  die  Beutremuslteln  de»  Armes  durch  fort({e<etite  üebong  in  Itur- 
xer  Zeil  um  das  Duppelte  ihre«  Volums  und  das  Vii'iritche  ihrer  Leistanp;sfähigl(eit  ver- 
mehrt. Der  L'ebnufrs-Acl  selbst,  die  nft  wiederhulto  Uewcpung  lies  Muskels,  verauliiHt 
xauKclist  eine  Veriinderung  in  der  Ernfihrung  den  Moslcels,  welclic  einen  rennehrleo  Zu- 
Huss  vuu  Niilirst^iffi-u  horbeillthrt.  Diidurcb  wuchst  derHnsliei;  er  nimmt  zu  Kn  Zahl  der 
Muslieiprimitivfasorn ,  viclleicjil  xuch  au  deMj«ui|;en  chemischen  Bestandtheilru  der  Mus- 
knlfiubstaiia ,  welche  vnntuKswcisc  hei  der  Contraction  thätli;  Mud;  er  verbessert  sieh 
also  wahrscheinlicli  nicht  bloH>  i|uaiitilnliv .  >on(]enj  auch  qualitativ .  indem  die  im  an- 
geDbteo  Muskel  abgelagerten  Kette  durch  die  Cebting  verschwinden  und  durch  die  edleren 
Eiweissluffe  ersetat  werden.  Jedanfall*  ist  diese  durch  den  Oebrauch  des  Orgaus  her- 
beigerahrt«  Verbesserung  desselben  ein  reiner  Emährungs  -  Process .  als»  von  den  Süsse- 
ren Existenz -Bedingungen  der  Nahrung  abhKngig.  Abi>r  nuch.  weun  wir  auf  die  letz- 
ten Oriinde  der  IVbang  des  Muskels  zurilckgehen,  werden  wir  auf  Emährungs- Ahiin- 
derungen  als  wirkende  Ursachen  hingcicitct  Die  Willens -BewegnnK.  welche  den  Tunier 
xnr  Uebang  der  Muskeln  veranlasst,  ist  keineswegs  „frei",  sondern  vielmehr  die  noth- 
weudige  Wirkung  von  L'rsaclien,  welche  in  seinem  Central  -  Nervensystem  liegen  Diese 
bewirkenden  Ursachen  sind  bestimmte  Vorstellungen,  d.h.  Functionen  der  Oanglieniellen, 
welche  durch  die  ErnHIirung  de»  ßebirns  bestimmt,  geregelt  und  mo(li6cirt  werden.  Dies« 
Vorstclliiiigcn  können  theil»  unmittelbar  im  Nervenccntmm  in  Folge  veründerter  Emiih- 
rungs- Verhältnisse  entstehen,  theils  mittelbar,  reHectirt  nlimlich  von  Empfindungen,  die 
durch  den  unmittelbaren  Einduss  der  Xusseren  Existenx- Bedingungen  (Licht,  Wärm«, 
Feuchtigkeit  etc.J  hervorgerufen  werden.  Die  fortdauernde  oder  oft  wiederholte  Einwirkung 
der  leutereu  bedingt  hier  auuitchst  eine  „L'ebuog"  der  empfindenden  ceutripetalvu  Nerven, 
welche  ebenso  wie  jene  l^ebung  des  Muskels ,  mit  einer  Emthmngs  -  Veränderung  des  Or- 
gans verbunden  ist.  Diese  Verfindcrung  flbertrSgt  sich  im  Nervencentrum  entweder  un- 
mittelbar Irefiectorischl  oder  durch  Einsclialtung  von  Vorstellungen  auf  die  motorischen 
oder  cvntrifiigalen  Nerven .  die  ihrerseits  wieder  auf  den  Muskel  wirken.  Cebcmll  sind 
es  aber  in  dieser  «usanimengeselzten  Kette  von  Ursachen  und  Wirkungen  zuletzt  „Emäh- 
nings-AbXnileningcn"  i VerXnderungeu  in  der  gegenseitigen  Lagerung,  Zusammen.setzung 
und  Zahl  der  Stoff- MolekQIe),  welche  die  Artiou  (eigentlich  Keaction)  and  durch  oft 
wiederholte  Action  die  Uebung  und  die  ciunulative  Anpassnng  des  Organs  bedingen.  Ich 
habe  eben  absichtlich  die  Reugcmuskeln  des  Arms  erwähnt,  weil  ich  an  meinem  eigenen 
Körper  erfalircn  habe .  welche  colossale  Vcrtndernng  die  fortgesetzte  Uebung  in  diesen 
Bcwcgungs- Organen,  und  durch  Wechselwirkung  der  Theilv  auch  im  Übrigen  Organismus 
hervoriubringen  im  Stande  ist.  Der  Umfang  meiner  ganz  ungeübten  Oberarme  hatte  sich 
innerhalb  eines  Zeitraumes  von  anderthalb  Jahren  durch  fortgesetzte  energische  Tum-Debun- 
gen  fast  genau  verdoppelt.  Dieses  enorme  Muskclwachsthum  und  die  damit  verbundene 
t7ebang  der  WUlens-Vorstellnngen  wirkte  nun  mächtig  zurflck  auf  die  ilbrtgen  Vontlellnngen 
nieines  üehirns  mid  insbesondere  auf  diejenigen  des  Denkens  Ihnen  verdanke  ich  mm  gros- 
sen Tbeilc  izum  grossen  Tbeile  allerdings  auch  anderen  cumulativ  einwirkenden  Ursachen), 
dass  die  in  meinem  Gehirne  vorherrscheudcu  dualistischen  nud  lelcologisclien  Irrthiimer 
immer  mehr  den  monistischen  und  causalen  Vorstellungen  wichen  and  ihnen  znlclzt  voll- 
ständig das  Feld  Hessen.  Die  letzten  OrOnde  sind  in  diesem  nnd  ähnlichen  Fällen ,  %a 
l>efremdend  diese  Behauptung  auch  erscheinen  mag.  mechanische  Anpassungen,  und  mei- 
aUma  cumulaüve  Abludcrongen  in  den  £miUiniiipt  -  Verhiltnisaen. 
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gen  der  äusseren  Existenzbedingungen"  nicht  einseitige  Wirkung 
von  (hier  äusseren,  dort  inneren)  Einflüssen  sind,  sondern  vielmehr 
ausnahmslos  „Wechselwirkungen  zwischen  dem  Organismus 
und  der  Aussen  weit".  Auch  die  scheinbar  freie  Willenshundlung, 
welche  durch  anhaltende  oder  oftmalige  Wiederholung  zur  „Gewohn- 
heit" wird ,  ist  in  der  That  Nichts  als  eine  noth wendige  Reaction ,  eine 
innere  Gegenwirkung  gegen  den  äusseren  Eintluss  der  physikalisch 
und  chemisch  einwirkenden  Existenz -Bedingungen.  In  letzter  Instanz 
sind  es  auch  liier,  wie  dort,  Ernährun  gs- Abänderungen ,  wel- 
che durcli  die  letzteren  bewirkt  werden,  und  welche  ei-st  indirett  die 
Abändening  auf  das  Central  -  Nervensystem ,  den  Willen,  etc.  übertra- 
gen. Hier  wie  dort  erblicken  wir  eine  verwickelte  Kette  von  causal 
bedingten  und  causal  wirkenden  Molekular -Bewegungen,  bei  welchen 
dadurch,  dass  die  Moleküle  oftmals  wiederholt  oder  lange  Zeit  hin- 
durch in  einer  neuen,  aber  iuinier  in  einer  und  derselben  Richtung 
bewegt  oder  geordnet  werden,  eudlicli  diese  neue  Anordnung  oder  Be- 
wegungsrichtuug  der  Moleküle  zur  bleibenden  wird,  d.  h.  eine  feste 
Abänderung  hervorruft, 

Dass  diese  theoretische  Anschauung  in  der  That  die  richtige 
ist,  zeigt  sich  auch  darin,  dass  wie  bei  der  praktischen  Beurtheilung 
der  gehäuften  Anpassungen  sehr  oft  nicht  im  Stande  sind,  zu  sagen, 
ob  dieselben  „durcli  unmittelbare  Einwirkung  der  äusseren  Ezistenz- 
Bedingungen"  oder  aber  durch  „Uebung  und  Gewohnheit"  bedingt  sind. 
Dies  ist  z.  B.  bei  den  bekannten  und  wichtigen  Vorgängen  der  Äkkli- 
-niatisation  der  Thiere  und  PÜanzen  der  Fall.  Eine  genaue  Analyse 
dieser  Erscheinungen  beweist,  dass  die  sogenannte  „unmittelbare"  Ein- 
wirkung auch  hier  allerdings  immer  die  erste  Ursache,  aber  niemals 
die  unmittelbare  Ursache  der  bewirkten  Abänderung  ist,  dass  diese 
vielmehr  iinnier  erst  eine  Folge  der  Gegenwirkiuig,  der  Reaction  des  Or- 
ganismus ist.  Auch  dadurch  wird  diese  Auffassung  bestätigt,  dass  man 
bei  der  cumulativcn  Anpassung  der  Pflanzen  fast  immer  ganz  ausschliess- 
lich oder  (loch  vorwiegend  die  „unmittelbare  Wirkung  der  äusseren  Exi- 
stenz-Bedingungen", bei  der  gehäuften  Anpassung  der  Thiere  dage- 
gen ebenso  ausschliesslich  oder  vorwiegend  die  „Uebung  und  Gewohn- 
heit" als  die  wirkende  Ursache  betrachtet,  wobei  mau  wiedenmi  durch 
die  falsche  Vorstellung  geleitet  wird,  dass  sich  die  Tliiere  durch  ei- 
nen freien  Willen  vor  den  Pflanzen  auszeichnen,  was  wir  bereits  im 
siebenten  Kapitel  widerlegt  haben. 

In  Wahrheit  ist  es  hier  wie  dort,  sowohl  wenn  die  cunmlative 
Anpassung  durch  die  scheinbar  „unmittelbare"  Wirkung  der  äusseren 
Bedingungen  (des  Lichts,  der  Wanne  etc.),  als  wenn  sie  durch  die 
scheinbar  „freie"  Wirkung  der  inneren  Bedingungen  (der  Gevsohnlieit, 
Uebung   etc.)  hervorgerufen   wird,    die  Gegenwirkung  (Reaction) 
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des  Organismus  gegen  die  Einwirkung  der  Aussenwelt, 
welche  unjbildeiid,  abiiudenid  auf  den  Organismus  eiuwirkt.  Der  Orga- 
nismus verhält  sich  weder  dort  rein  iiassiv,  noch  hier  rein  activ.  Viel- 
mehr verhält  er  sich  in  beiden  Fällen  reactiv,  und  ^iese  Reactiou 
ist  in  letzter  Instaiiic  stets  eine  von  der  Ernährung  abliängige  Func- 
tion. Das  wesentlich  wirksanje  Moment,  wclclies  wir  aber  noch  dabei 
besonders  hervorheben  müssen,  ist  die  Häufung  oder  Cuniuliitiou 
der  Einwirkungen  und  Gegenwirkungen,  da  sie  allein  blei- 
bende Abänderungen  iiervorzurufen  im  Stande  ist.  Eine  abändernde 
rrsiahe,  welche  nur  einmal  oder  wenige  Male,  oder  nur  kurze  Zeit 
liindurch  auf  den  t)rgajiismus  einwirkt,  z.  15.  ein  neues,  wesent- 
lich von  den  gewohnten  vei-sdüedenes  Nahrungsmittel,  ein  Gift,  eine 
Verwundung  etc.  veraiag  entweder  gar  keine  bleibende  Veränderung 
des  ( )rganismus  hervorzurufen ,  oder  nur  dadurch ,  dass  sie  neue  Mo- 
lekular-liewegungen  in  demselben  veranlasst,  welche  (als  Reaction) 
lange  Zeit  in  demselben  anhalten  (z.  B.  bei  einer  traumatischen  Affec- 
tion).  Auch  in  diesen,  scheinbar  nicht  cuumlativen  Anpassungen  ist 
es  also  dennoch  im  Grunde  eine  Cuiimlation  von  zahlreichen,  oft  wie- 
derholten oder  lange  andauernden  Molekular -Hewegungen,  welche  die 
bleibende  Abänderung  veranlasst.  Für  unsere  Betrachtung  sind  al)er 
diese  Fälle  einmaliger  Einwirkung  um  so  weniger  wichtig,  als  die 
durch  sie  hervorgerufene  Abänderung,  auch  wenu  sie  im  Individuum 
bleibt,  sich  doch  im  Giuizen  nur  selten  vererbt. 

Um  so  wichtiger  dagegen  ist  die  Wirkung  der  Häufung  oder 
GumulatioD  der  Reaction,  d.  b.  die  Erscheinung,  dass  selu*  ge- 
geringe und  unscheinbare  Einwirkungen  der  Ausseaiwelt  durch  sehr  oft 
wiederholte  oder  andauernde  Eiuwiikung  endlich  die  bedeutendsten  und 
scheinbar  in  keinem  Verhältniss  stehenden  Abänderungen,  zunächst  in 
der  Ernährung  des  Organismus  oder  einzelner  Organe,  weiterhin  in 
der  Function  derselben,  und  endlich  auch,  dieser  entsprechend,  in  der 
Fq^  der  verändert  ernährten  Organe  hervorrufen.  Dies  ist  der 
Grundzug  der  cumulativen  Anpassung,  welche  wir  Uebung,  Gewöh- 
nung u.  8.  w.  nennen,  und  hierin  gleicht  das  Gesetz  der  gehäuften  An- 
passung dem  ot)eu  erläuterten  Gesetze  der  befestigten  Vererbung. 

Wie  mächtig  dieses  Gesetz  der  Angewöhnung  wirkt,  ist  so  allbe- 
kannt, dass  wir  keine  weiteren  Beispiele  anzuführen  und  bloss  au 
das  bekannte  Sprüchwort  zu  erinnern  brauchen:  Consuetudo  altera 
natura.  Wir  wollen  nur  noch  ausdrücklich  hervorheben,  dass  der 
Nichtgebrauch  der  Orgaue,  welcher  rtickbildend  auf  dieselben  wirkt, 
nicht  minder  wichtig  ist,  als  der*  Gebrauch  der  Organe,  welcher  aus- 
bildend auf  sie  wirkt.  Duich  die  Gewohnheit  des  Nichtgebrauchs  ent- 
stehen z.  B.  die  meisten  rudimentären  Orgaue,  welche  für  die  Dyste- 
leologie  so  bedeutsam  sind. 
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6.     Geeet£  der  weoheelbezügliohen  Anpassung. 

(htz  atiaptattotii»  rorr^atirat,) 
('Ooaetz  von  deu   Wecliscllifziehangeii  der  Bildung,  vou    der  CompenMiliou   drt  Eolwt^f 
lanR.  von  der  CorrcUtiou  iler  Tlieilr  etc  i 

Allu  Abänderungen,  -welche  in  einzelnen  Thcilenlr 
Organismus  durch  cumulative  oder  sonstige  Aupassun^ 
entstehen,  wiriieii  dadurch  auf  den  ganzen  Organisiuu^ 
und  oft  besonders  noch  auf  einzelne  bestimmte  Theilj 
desselben  zurück,  und  bewirken  hier  Abänderungi'n,  wtF 
che  nicht  unmittelbar  durch  jene  Anpassung  bedingt  siiii 

Dieses  Anpassungs- Gesetz  ist  eines  der  wichtigsten  und  istini 
nen  Wirkungen  schon  längst  anerkannt.    Die  vergleichende  Aiiatoni 
musste  auf  dieses  allgemein  gültige  Gesetz  schon  sehr  frühzeitig  iial 
merksam  werden ,  und  so  finden  wir  es  denn  von  fast  allen  bedeut« 
den  „vergleichenden   Anatomen"  hervorgehoben,  oft  unter  sehr  Tfl 
schiedeueu  Namen,    als   das   Gesetz  von  der  Wcchselbeziebung 
Entwickelung,  von  der  Correlation  der  Organe,  von  der  Compensali«! 
der  verschiedenen  Körpertlu-ile  u.  s.  w.    Besonders  die  Natuqihiirtsophi^ 
und  vor  Allen  Goethe,  haben  auf  die  ausnehmende  Wichtigkeit 
ses  Gesetzes  bcstiindig  hingewiesen.    Indessen  haben  die  meiatcu  V^ 
phologen  doch  nur  die  fertige  Wirkung  dieses  Gesetzes  vor 
gehabt,  ohne  sich   dessen   bewirkender  Ursachen  bewusst  zu 
den.    Diese  können  nur  in  dem  Zusammenhange  der  Ernährung»- 
scheiuungeu  des  Organismus   gefunden  werden,    und  zwar  in 
nutritiven  Wechselwirkung  zwischen   allen  Theilen  d( 
Organismus.  Eine  durch  äussere  Einflüsse,  und  namentlich  durch  i 
cumulative  Anpassung  bewirkte  Veränderung  in  der  Emilhning 
Organs  wirkt  stets  verändernd  zurück  auf  den  gesammten  '"' 
welcher  ja  eine  geschlossene  physiologische  Ernähnmgs-l 
stellt.    Gewöhnlich  aber  sind  es  einzelne  Theilo,  welche  vorzui: 
durch  jene  nlckwirkende  Veränderung  betroffen  werden  und  deuif^iuu-^ 
zunächst  in  ilirer  Ernährung,  weiterhin  in  ihrer  bestimmten  Functiou  i 
Form,  entsprechende  Abänderungen  erleiden.    Vorzugsweise  sind 
mologe  und  analoge  Theile,   wie  z.B.   die  verschiedenen  Thcile 
Hautisystems  oder  die  verschiedenen  Theile  des  Centralncrvensys 
von  dieser  wechselbezüghchen  Anpassung  abhängig,  wie  z.  B.  bd 
Cavicornicn  (Rindern,  Schaafen,  Ziegen  etc.)  jede  eintretende  Vcr 
rung  in  der  Haarbildung  gewöhnlich^  zugleich  eine  entsprechende 
ändcrung  in  der   Ausbildung  der  Hörncr,  der  Hufe   etc.   veranli 
Ferner  bewirkt  eine  Veränderiuig  eines  Sinnesorgans  in  der  Regel 
compensatorische  in  den  übrigen  Sinnesorganen.     Aber  auch, 
die  scheinbar  in   sehr  geringem  morphologischen  und  physiuJ 
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|Zusaminpnhange  stehen ,  z.  B.  Hautsystem  uud  Muskelsystem ,  stehen 
compensatorischer  Wechselbeziehung,  wie  denn  bekanntlich  bei  den 
vicornien   bestimmte  Veränderungen   in   der  Haarbilduiig  (z.  B.  der 
Schaafwolle)  auf  die  Qualitilt  des  Fleisches  zurflckwirkeu.  Oft  sind  diese 
i^cchselbeziehungen  der  merkwürdigsten  Art;  so  z,  B.  sind  Katzen  mit 
Iblauen  Augen  allezeit   taub;   Vögel  mit  langen  Beinen  haben  meist 
lauch   lange  Hülse  und  Schnabel;    blonde  Menschen  mit  hellen  Haa- 
jren  und  heller   Hautfarbe  sind  für  gewisse  innere  Krankheiten,  z.B. 
[klimatische   Fieber,    Leberentzünduugeii  etc.   weit  empfänglicher,    als 
ibrüiielte  mit  dunklen  Haaren  und  dunkler  Hautfarbe;  besonders  merk- 
[würdig  ist  die  innige  Wechselbeziehung  zwischen  den  Geschlechtsor- 
ganen und  dem  Centralnervcusystcni,  welche  sich  bekanntlich  in  einer 
Fülle  der  auffallendsten  Wechselbeziehungen  äussert.    Wie  sehr  gerade 
[das  Genitalsystem  auf  die  übrigen  Organsysteme  zurückwirkt,  zeigt 
vielldcht  kein  Beispiel  auffallender,  als  dasjenige  der  Castraten,  bei 
welciion  die  künstliche  Verhindeiung  der  sexuellen  Entwickelung  eine 
[  entsprechende  Hemmungsbildung  des  Kehlkopfes  und  eine  compensa- 
I  torische  Entwickeliuig   des  Panniculus  adiposus   der  Haut  hervorruft. 
I  Ebenso  befördert  man  bei  den  PHanzen  die  Blattentwickelung  durch  Un- 
I  terdrückung  der  Blüthenentwickelung.  Dieser  allgemeine  Gegensatz  zwi- 
fschen  den  generativen  und  nutritiven  Theilen  gehört  zu  den  wichtigsten 
[Erscheinungen,  weche  unter  das  Gesetz  von  der  Correlatiou  der  TheilC 
[fallen.    Lediglich  eine  Folge  dieser  Gegenwirkung,  eine  Folge  der  äus- 
serst empfindlichen  Reaction  des  Genitalsystems  gegen  die  Ernährungs- 
VeriiiidiTungen  des   übrigen  Körpers  ist  das  äusserst  wichtige  Gesetz 
der  potentiellen  Anpassung  oder  indirecten  Abänderung,   welches  wir 
in  den  vorhergebenden  Abschnitten  erläutert  haben. 


7.    Gesetz  der  abweichenden  AnposBung. 

(Iax  adaytationü  diperf/entia.J 
(OftieU  vnn  der  nngl<'ichiirti|;6n  AbKiidcniuf;  gleichartiger  Tbeile.i 

Gleiche  Theile  (gleiche  Individuen  einer  und  dersel- 
ben Individualitäts-Ordnung),  welche  in  Mehrzahl  in  dem 
♦Organismus  verbunden  sind,  erleiden  ungleiche  Abände- 
rungen, indem  dieselben  in  verschiedenem  Grade  der  cu- 
lalativen  Anpassung  unterliegen. 

Auch  dieses  Anpassungs- Gesetz  ist  von  der  grössten  Wichtigkeit, 
nn   dieses   ist  es   vorzüglich,   welches   in   Wechselwirkung   mit  den 
'  Vereriiimgs- Gesetzen  die  grossen  Ei*scheinuugen  der  organischen  Ditfe- 
^rcu^irung,  der  divergenten  Entwickelung  gleichartiger  Theile  bewirkt, 
:j,?    '    '      h  in  ei-ster  Linie  bei  der  Erzeugung  der  unondliclKMi  Man- 
njci  it   orgaiiiscluu'  Formen  mitwirkt.    Hier  haben   wir  die  di- 

vrgentc  Adaptation  natürlich  nicht  in  der  grossartigen  Wirksamkeit  zu 
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betrachten,  welche  sie,  in  Verbindung  mit  der  F.rblicbkejt ,  iui  laui- 
von  Generationen  entfaltet,  sondern  nur  insofern  sie  innerhalb  des  lau- 
fes  der  individuellen  Existenz  wirksam  ist.  Da  aber  auf  di&ier  be- 
schränkten oiitogcnetisehen  Wirksamkeit  des  Divergenz -d  'in! 
uuiliisseudere  Wirksamkeit  als  {»hylogenetisches  Differenzin  u 
beruht,  so  müssen  wir  dasselbe  hier  gebührend  hervorheben ,  um  « 
mehr,  als  es  in  dieser  Beziehung  meist   nicht  gehörig  gew 

Das  Gesetz  der  divergirendeii  oder  abweichenden  Au; 
hauptet,  dass  aUgjcmcin  in  deu  Organismen,  welche  eine  Wiedcrbaluog 
von  gleichartigen  Tlieilen  enthalten,  diese  das  Bestreben  haben,  sidl 
nach  g.inz  verschiedenen  Ilichtungen  hin  zu  entwickeln,  indem  sie  in 
verschiedenem  Grade  der  cumulativen  oder  correlativen  Anpassung  an- 
terlie^eu.  Dieses  Gesetz  gilt  von  den  Individuen  aller  Ordnungen,  vuo 
der  Plastide  bis  zur  Person  hinauf,  und  ist  die  Basis  des  bcnihui- 
t«n  Gesetzes  der  Arbeitstheiluug,  welches  allgemein,  bei  den  Individuen 
aller  Ordnungen,  von  der  ersten  bis  zur  sechsten  wirksam  ist.  Wir 
sehen  also,  dass  in  einem  Organe  oder  Organismus,  welcher  (■''■■• 
aus  vielen  gleichen  Piastiden  besteht,  im  Laufe  seiner  indi\ 
Existenz  eine  Dilferenzirung  derselben  eintritt,  indem  die  einen  Cyto- 
den  oder  Zellen  in  dieser,  die  andera  in  jener  Weise  abändern.  Sa 
differcnzireii  sich  in  allen  Organen  (Individuen  zweiter  Ordituugi  diu 
kufangs  gleichen  Zellen  später  durch  divergirende  Anpassung  in  tb^ 
schicdcne  Gewebe,  indem  z.  B.  an  einer  aus  lauter  gleichen  ZeDai 
zusammengesetzten  embryonalen  Extremität  die  einen  zu  Muskeln,  die 
andern  zu  Nerven,  die  drittea  zu  Gefassen  etc.  sich  gestalten.  Elwuo 
entstehen  durch  Dilferenzirung  von  mehreren  ui-sprünglich  ^'  '  . 'n 
Organen  (z.  B.  den   fünf  Zehen   des  Wiri)elthier-Fussesj  >ii  cb 

divergente  Ausbildung  ungleichartige  Organe.  Ferner  diffcrenziren  ach 
in  derselben  Weise  die  ursprünglich  gleichen  Metameren  des  Glicdcr- 
thier- Körpers;  während  sie  bei  deu  niedei-steu  Würmern  alle  ;.'liicli 
bleiben,  sehen  wir  bei  den  höheren  Wflrmem  und  den  Arthii>['<i«li^u 
eine  divergente  Eutwickelung  eintreten  und  zwar  ebenso  im  Liiufc  du 
Ontogenese,  wie  der  Phylogenese.  Dasselbe  gilt  von  deu  Ajitimcreiii 
welche  ursprünglich  immer  gleichartige  Theile  darstoUeu  und  erst  st- 
cundär  der  divergenten  Anpassung  vmterliegen.  Ebenso  i! 
endlich  die  gleichartigen  Personen,  welche  zu  Stfickeii  ..i.  ,.i,,.,, 
durch  divergente  Anpassung  (Arbeitstheilung)  zu  verschiedenen  I'i 

Dieses  allgemeine  Differenzirungs- Gesetz  oder   Divergenz 
ist  in  deu  vollendeten  Folgen  seiner  Ungeheuern  und  äusserst  rn 
faltigen  Wirkung   von  allen  luaturfoi-scheni  anerkannt.     Viel». 
auch  seine  causale  Bedeutung  und   active  Wirksamkeit   während  do 
Laufes  der  embryologischen.    Wenige  während   des  pn-   1'  '  ■    '  ■■"" 
der  palaeontologiacheu  Eutwickelung  eikaunL    Die  Wein  - 
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[von  der  äusserst  wichtige«  Thatsache  durchdrungen,  diiss  alle  Diffe- 
'renzirungen  oder  Divergenzei-scheinungen ,  welche  wir  während  jener 
laufenden  Entwickclungsreihe  Ijeobachteu,  nur  die  gehäuften  Folgen 
und  Wiederholungen  von  zahllosen  einzelnen  divergenten  Anpaasungeu 
sind,  welche  die  individuellen  Organismen  während  des  Laufes  ihrer 
individuellen  Exiäten/  allmählich  erfahren  hal)en. 

Die  Ursachen  der  divergenten  Anpassung  liegen  ganz  einfach  in  dem 
[Nutzen,  den  die  Arbeitslheilung  oder  Difl'erenzirung,  die  ungleichar- 
[tige  Aubbildung  von  ui-sprünglich   gleichartigen  Theilen,  einem  jeden 
.Organismus  gewährt-    Jeder  Mensch  weiss,  dass  er  einen  Nutzen  davon 
hat,   rechte  und  linke  Hand  z.  R.  in  verschiedener  Weise  auszubilden, 
ludem  von  mehreren  gleichen  Organen  (Individuen  verschiedener  Ord- 
lonog)   Jedes  nur  eine  einzige  Function   vorzugsweise   ausbildet,  und 
;  jrwar  durch  cumulative  Anjmssung,  wird   die  anfangs  gleichartige  Er- 
uährung  der  gleichen  Organe  eine  verschiedene,  und  es  erfolgt  schliess- 
lich als  Endivsultat  für  den  Organismus  die  vollendete  Arbeitstheilung 
1er  Organe,  auf  welcher  alle  Vervollkouimiiuug  beruht. 

8.    Gesetz  der  unhescliriinkten  Anpassung. 

Lex  adaptationit  iiifinitae. 

Alle  Organismen  kftnneu  zeitlebens,  zu  jeder  Zeit  ihrer 
lEntwickelung  und  an  jedem  Theile  ihres  Körpers,  neue 
lAnpassujigen  erleiden;  und  diese  Abänderungsfähigkeit  ist 
[unbeschränkt,  entsprechend  der  unbeschränkten  Mannich- 
[faltigkeit  und  beständigen  Veränderung  der  auf  den  Or- 
[ganismus  einwirkenden  Existenzbedingungen. 

Auch  dieses  Gesetz,  mit  welchem  wir  unsere  Aufstellung  der  wich- 
Itigsteu  Aupassungs-Gesetze  beschtiesscii,  ist  für  die  Umbildung  der  or- 
ganischen Formen  von  nicht  minderer  Wichtigkeit,  als  alle  vorherge- 
benden.    Während   die   Aufstellung   desselben   von   allen   Physiologen, 
lund    von   denjenigen   Morjjhologen ,   welche   einen   weitereu   Ueberblick 
l'flber  die  gesammtcn   Erscheinungen  der  organischen   Natur  besitzen, 
vielleicht  für  überflüssig,  weil  selbstverständlich,  erachtet  werden  wird, 
[niuss  dasselbe  dagegen  von  denjenigen  Mori)hologen,  welche  auf  Grund 
{ihrer  beschränkten  Naturanschauung  die  Spccies-Constanz  vertheidigen, 
[(und  es  ist  dies   leider   noch   heute  die  grosse  Mehrzahl!)   mit   aller 
[.Mai.'ht  bekämpft  werden.    Denn  aus  diesem  grossen  Grundgesetz  allein 
chon,  auch   ohne  Rücksicht  auf  die  übrigen,  muss  die  Unhaltbarkeit 
|des  Dogma  von  der  Species-Constanz  folgen.     Alle  Species-Doginatiker, 
jnuch  die  vernünftigeren,  welche  einen  gros.sen  Spielraum  der  Variabi- 
[lität  für  jede  Species  zulassen,  behaupten,  dass  dieser  Spielraum  inner- 
lalb  ganz   bestimmte  Grenzen   beschränkt  sei,    und  dass  eine  „Art"', 
löge  sie  noch  so  sehr  durch  Anpassung  an  verschiedene  Lebens -Be- 
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dinguiigen  abändern,  sich  immer  innerhalb  eines  bestin  "Ui 

Schöpfer    lu-anfänglicb    in    dem    systematischen   Catab'^.  ir 

plane  festgestellten  Formenki-eises  bewege.  Indem  der  Schöpfer  jli 
„Species"  als  geschlossene  Einheit  nach  einem  vorher  von  ihm  ait 
dachten  Modelle,  einem  architectonischen  EutftTirfe  schuf,  gub  eri 
zugleich  die  Fähigkeit  mit,  sich  an  bestimmte  Lebeusbcdiugangea I 
zu  einem  gewissen  Grade  anzupassen,  bestimmte  er  ihr  einen  geschh 
senen  Variabilitäts-Ki'eis,  erlaubte  ihr  aber  nicht,  diese  On-nzt! 
überschreiten.  Diese  unter  der  grossen  Mehr/ahl  der  Mor])holot,fB  M 
heute  verbreitete  Vorstellung  Ist  eben  so  absurd,  als  alle  übrigen  Ca 
Sequenzen,  zu  welchen  das  Dogma  von  der  Species -Constuuz  noth»fl 
dig  hinführt.  Indessen  thut  diese  Absurdität  der  Geltung  jener  V« 
Stellung,  da  sie  bereits  durch  Vererbung  sich  stark  befestigt  hat  Ld- 
nen  Eintrag.  Um  so  mehr  müssen  wir  uns  hier  auf  das  Entschicdinstt 
dagegen  erklären  und  das  eben  aufgestellte  Gesetz  von  der  unbocJirant- 
ten  Anpassungsfähigkeit  der  Organismen  auf  das  Bestimmteste  ao 
erhalten. 

In  der  That  finden  wir  in  der  gesammten  organischen  Natur  mcbt 
eine  einzige  Erscheinung,  welche  der  Annahme  widerepricht ,  da»  »De 
Organismen  zu  jeder  Zeit  ihres  Lebens  und  an  jedem  Theile  ihri'>  KiV- 
pers  eine  neue  Abänderung  erleitlen  können,  sobald  sie  neuen  ExkU'W- 
Bediugungen  untei-worfen  werden,  Dass  immer  neue  Existenz -IMfr 
gungen  entstehen,  da.ss  die  vorhandenen  einer  beständigen  "^ 

unterworfen  sind,  dass  die  ganze  Welt  nicht  still  steht.   -  .  _ 

in  einer  beständigen  Veränderung,  und  zwar  in  einer  fortschn-itcn*!« 
Entwic.kelungs- Bewegung  befindet,   wird  Niemand  leugnen,  ik 
allgemeinen  Uel»erl)lick  der  uns  umgebenden  Erscheinungs-  Welt  .  ;• 
und  hei  dem  nicht  durch  langjährige  Anpassung  an  den  beschränkiai 
Gesichtskreis   der  degenerirteu   systematischen   Morphologie  sein  Ki' 
kemituiss  -  Vermögen  rudimentär  geworden  oder  ganz  verloren  j-'i'-'^"'" 
ist    Aus  dieser  beständigen,  unaufhörlichen,  wenn  auch  lanj;>, 
allmählich    stattfindenden  Umänderung  der  Aussen  weit,    weicht-  <ita 
Organismus  seine  Existenz -Bedingungen  vorech  reibt,  folgt  iiuii  siiK» 
unmittelbar  eine  entsprechende  Umänderung  der  Organisnion  selW 
denn  wo  die  Ui-sachen  sich  ändern,  da  kann  auch  die  Wirkuug  uifli' 
dieselbe  bleiben.    Entsprechend  der  tiberall  und  jcderaeit  stjittfir'    ' " 
Veränderung  der  Aussenwelt  mit  welcher  die  Organismen  in  \\ 
Wirkung  leben,   muss  auch  überall  luid  jederzeit  eine  Aupassmig  •!« 
letzteren  an  die  erstere,   also  eine  unbeschränkte  Un)ge>lalniii.    '  " 
finden.     Diese  kann  zu  jeder  Zeit  des  Lebens  und  an  jedem  'li:      n^ 
Organismus  eintreten,  da  die  umgestaltenden  Kräfte,  d.  h.  di«  Va 
derungen  der  Existenz -Bedingungen  zu  jeder  Zeit  stattfinden  und' 
jeden  Theil  des  Körpere  mittelbar  oder  unmittelliar  eiii\Niiki:ii 
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Selbstverständlich  ist  eine  bestimmte  Schriiuke  der  Anpassungs- 
fähigkeit allgemein  durch  dio  ihr  etitgegenwirkende  Erblichkeit  gesetzt, 
durch  den  „Tj^us"  des  SUunnies;  allein  innerhalb  dieses  Typus, 
iniicrluill)  der  unveräusserlichen  Charaktere  des  Phylou,  ist  eine  Schranke 
nicht  vorhanden,  und  die  parasitischen  Crustaceen  z.  B.  scheinen  auch 
jene  Grenze  der  Typus -Charaktere  zu  ftberschreiten. 

Mit  der  gleichen  Nothwendigkeit ,  mit  welcher  sich  dieses  Gesetz 
als  eine  Hiunittelltartr  Folgening  aus  der  grossen  Erscheinung  der  be- 
ständigen Umänderung  der  Gesanimtnatur  (und  speciell  der  anorgani- 
schen Natur)  ahltntiui  liisst,  mit  derselben  Nothwendigkeit  drängt  sich 
uns  unniittulbar  seine  allgemeine  Geltung  auf,  wenn  wir  die  gesamni- 
ten  Erscheinungsreihen  der  organischen  Natur  von  dem  höheren  allge- 
meinen Gesichtspunkte  aus  vergleichend  betrachten.  Die  gesammte  Phy- 
logenie,  die  gesammte  Physiologie  der  Organismen  liefert  eine  über- 
einstimmende Kette  von  Beweisen  filr  dasselbe.  Die  Phylogenie  zeigt 
uns,  wie  ein  und  derselbe  Stamm  von  organischen  Formen,  z.  B.  der 
der  Wirbelthiere,  aus  einfacher  Basis  entspringend,  sieh  nach  allen 
Seiten  reich  verzweigt,  wie  die  Mannichfaltigkeit  seiner  divergenten 
Aeste  mehr  und  mehr  im  Laufe  der  Erdgeschichte  zunimmt  und  wie 
dieselben  noch  in  der  Gegenwart  eine  unbegrenzte  Fähigkeit  zur  Ab- 
änderung zeigen.  Freilich  ist  diese  Fähigkeit  sehr  verschieden.  Die 
einen  Spccies  sind  äusserst  variabel ,  die  anderen  sehr  constant ,  eine 
dritte  (iruppe  nur  in  mä.ssigem  Grade  abänderungsfähig.  Diese  That- 
sache  entspricht  aber  vollkommen  der  ungleichen  physiologischen  Con- 
stitution und  Lebensweise  der  verschiedenen  Arten.  Solche  Arten,  die 
nur  unter  ganz  beschränkten  Bedingungen  existiren  können,  die  sich 
bereits  einer  grossen  Summe  specieller  Existenz -Verhältnisse  angepasst 
haben  (wie  z.  B.  viele  Parasiten),  die  also  auch  nur  einen  beschränkten 
Verbreitungs-Rezirk  haben  werden,  können  sich  nur  in  geringem  Grade 
und  nur  nach  l>estimmten  eng  begrenzten  Richtungen  hin  veräiideni  und 
neu  anpa$.sen.  Solche  Arten  dagegen,  die  unter  sehr  verschiedenen  Be- 
dingungen existiren  kfinnen,  die  sich  nur  einer  kleinen  Summe  speciel- 
ler E.xisteiiz- Verhältnisse  angepa.sst  haben  (wie  z.  B.  die  Mäuse),  die 
also  auch  einen  weiteren  Verbreitungs- Bezirk  haben  werden,  können 
sich  noch  in  hohem  Grade  und  nach  vielen  verschiedenen  Richtungen 
hin  verändern  und  neu  anpassen.  Wir  können  die  letzteren  Arten  mit 
Snell  •)  als  ideale,  die  ersteren  dagegen  als  praktische  Typen  be- 
zeichnen. 


>)  Cnrl  Snell,  dia  Scbfipfnog  dei  H  enschen.  Leipiig  1863.  Dieses  Sehrift- 
chao  ut  »ehr  zu  smpfehleu  wegen  der  »OMhaalichen  BeweUfiUiruiig,  du*  alle  EnUtebnng 
orgaoUcher  Formen  niclit  als  Sufaopfuiig,  toiUuu  nur  aU  Kiitwiukelung  geJacht 
werden  kann.  Wann  auch  die  M>ol»gUchen  Oeiapiele  tuen  Tbeil  nicht  glQcklich  g«- 
wUilt,    und   in    der  einxeluen  genealugiM'lieu  SpeculaÜoD    nuuhe  IrrthUmer   sind,    «u 
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Dieser  Unterschied  zwischen  den  praktischen  tidure 
seitigen  und  den  idealen  oder  vielseitigen  Organisatiuni 
Typen  gilt  nicht  allein   von   den  einzelnen  Arten,   sondern  aarh 
den  Gattungen,    Klasson   und  überhaupt  von   allou  Zwoigtui  dw  s; 
niatischen  Stainnibaunics.    Wir  künne]i   alle  Kategorieen  dcssellx's 
gemein  in  die  beiden  (natürlich  nie  scharf  zu   ti'ennendcn,   sich 
doch   im  Ganzen  gegenüber  stehenden)  Gruiipen  der   idedcu  oHcr 
weitem    Umfang    anpassungsfähigen    Gestalten    und    der    pr;i'. 
oder  in  engem  Umfang  adaptublen  Gestalton  scheiden.     Idfil    ■  i 
lytrope  Typen  sind  z.  B.  unter  den  Echinodcmien  die  Astciiiiin.  r '« 
den  Articulat«n  die  Amieliden,  unter  den  Phanerogamea  die  Cupuiifc- 
ren.    Praktische  oder  nioiiotrope  Typen  dagegen  sind  unter  di  i  ' 
nodermen  die  Crinoideu  und  Echinideu,  unter  den  Articulaten 
stoden  und  Insecten,  unter  den  Phanerogamen  die  Palmen  und 
deen.     Ferner  sind  ideale  oder  vielseitige  Gruppen   unter  den 
thieren  z.  B.  die  Selachier,   die  Eidechsen,   die  Halbaffen;   pr  1 

oder  einseitige  Gmppen  dagegen  sind  die  Teleostier,  die  Schil  i 
die  Fledennäuse.    Die  idealen  oder  vielseitigen  Gruppen  piUM'» 
woniger  speciell   bestimmten  Bedingungen  an  und  bleiben  dadii'-' 
höherem  Grade  entwickelungsfiihig.    Die  praktischen  oder  ein 
Gruppen    passen   sich    dagegen   ganz   speciell   bestimmten  I! 
gen  an,  leisten  auf  diesem  beschränkten  Gebiete  Grösseres,  bü 
durch  aber  die  weitere  Entwickelungsfähigkeit  ein.     Dieser  hwrli 
tige  Unterschied  ist  auch  unter  ilen  Individuen  der  menschlicheo  (jp 
Seilschaft  überall  und  also  auch  in  der  Wissenschaft  zu  vcrfol^eJi.  ^ 
idwUen  und  vielseitigen  philosophisch  gebildeten  Köpfe,  weiche  diiEt' 
Bcheinungen  synthetisch  vergleichen  and  denkend  ordnen,  sind  es,  vir 
che  die  Menschheit  im  Ganzen  weiter  l)ringen ,   weil   sie  sie  «ap» 
sungsfiihig  erhalten.     Die  praktischen  und  einseitigen  Gelehrten  llag^ 
gen,  welche  die  Erscheinungen  nur  analytisch  zergliedern,  und  «rfcW 
sich  nicht  höheren  Ideen  anpassungsfähig  erhalten,  können  jenen  W«» 
das  Material  liefern,  das  sie  zum  Besten  des  Ganzen  verwertben. 

Wie  der  Mensch,  als  das  am  genauesten  und  ara  längsten  untir- 
suchte   Thier,   für  alle  allgemeinen   biologischen   Erscheinungen,  ütA 
namentlich  für  die  von  uns  hier  untersuchten  Gesetze  der  Vererbnag 
und  der  Abänderung  die  besten   imd  schlagendsten  Beispiele  liefert, 
so  giebt  er  uns  auch  den  sichersten  Beweis  für  das  grosse  Gi' 
unbeschränkten  Anpassung.     In  diesem  (Jesetze  liegt  die  "" 
grenzt«  Entwickelungsfähigkeit  des  Menschengeschlechts  ei 
und  für  uns  speciell   die   tröstliche   Aussicht,   dass  der 
Culturzustand  des  neunzehnten  Jahrhunderts  sicher  nach  \ .  1 1.. 


verdienen  doch  viele  1 1 1  ^  i-  in  e  i  u  e  Uemerltuiigeu  nU  höclut  treffend  besoud«r*  U- 
iiikI  kciuuwegs  die  Veraohtiiiig,  die  nuuichp  BmpiriJcer  gegen  die«elb«n  uugexftiK 
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gcv  Jahrhunderte,  und  \ielleicht  schon  vor  Beginn  des  zweiten  Jahr- 
tftuseiids  u.  Chr.  als  der  Zeitpunkt  de,s  Erwachens  aus  den  scholasti- 
schen, halb  barbarischen  Vorurtheileii  des  Mittelalters  and  seiner  Fort- 
setzung bis  zur  Gegenwart  bezeichnet  werden  wird.  Es  hiesse  an  dein 
Werthe  dav  Menschheit  und  dem  ungeheuren  Fortschritt,  den  sie  bereits 
seit  ihrer  Divergenz  von  den  übrigen  Affen  gemacht  hat,  verzweifeln, 
wenn  man  nicht  die  gleiche  Fähigkeit  der  dauernden  Anpassung  und 
Vervolikoniiunuiig  auch  für  alle  koiuinenden  Zeiten  behaupten  wollte. 
Wie  aber  im  (Jehinie  des  Menschen  .sich  die  unbegrenzte  Anpassungs- 
fähigkeit des  Organismus  auf  (bis  scJdagendste  bekundet,  so  gilt  die- 
selbe auch  als  allgemeines  Gt^setz  für  alle  übrigen  Organismen. 


VI.  Vererbung  und  Anpassung. 
(Atavismus  und  Variabilität.) 

Vererbung  und  Anpassung  sind  die  beiden  einzigen 
physiologischen  Functionen,  welche  in  ihrer  beständigen 
Wechselwirkung  die  unendlich  mannichfaltigen  Unter- 
schiede aller  Organismen  bedingen,  und  zwar  nicht  bloss  die 
morphülogischeu ,  sondern  auch  die  davon  nicht  trennbaren  physiologi- 
sche Ftiterschiedc.  Alle  Eigenschaften,  welche  wir  an  den  einzelnen 
(Organismen  wahrnehmen,  und  durch  welche  wir  sie  von  den  andern 
unterscheiden,  und  zwar  ebenso  alle  Eigenschaften  der  Form,  wie  des 
Stoffes  und  der  Function,  sind  lediglich  die  uoth wendigen  Producte 
der  Wechselwirkung  jener  beiden  formenden  Kräfte.  Im  Allgemeinen 
ist  jeder  ausgebildete  Charakter,  jedes  entwickelte  Merkmal,  jede  we- 
sentliche "Eigenschaft  des  Organismus  ein  Prwluct  beider  Factoreu, 
der  auf  der  Fortpflanzung  beruhenden  Vererbung  und  der  auf  der  Er- 
nährung beruhenden  Anpassung.  Im  Besonderen  jedoch  können  wir 
von  jedem  einzelnen  Merkmal  sagen,  dass  es  in  seinem  gegenwärtigen 
Zusbinde  entweder  vorwiegend  durch  Vererbung  oder  vorwiegend  durch 
Anpassung  erworben  sei;  und  ui-sprünglich  sind  alle  Charaktere  ent- 
weder vererbte  oder  erworbene.  Wir  können  also,  und  es  ist  dies  von 
der  grtissten  Wichtigkeit  für  die  Systematik,  alle  Eigenschaften,  alle 
Charaktere  der  Organismen  in  zwei  gegenüberstehende  Gruppen  brin- 
gen: Ererbte  Eigenschaften  (Characteres  hereditarii)  und 
durch  Abändenmg  der  vererbten  erworbene,  angepas'ste  Eigen- 
schaften (Characteres  adaptati). 

Während  diese  Vereinigung  von  ererbten  und  durch  Anpassung 
erworbenen  Charakteren  sich  bei  allen  Organismen  findet,  welche  durch 
Fortpflanzung  von  elterlichen  Organismen  entstehen,  existirt  ein  etwas 
anderes  Verhältniss  bei  denjenigen  Orgiuüsmen,  welche  elternlos  durch 
Sdbstzeugung  oder  Autogonie  entstanden,  bei  den  structurlosen  Mo- 
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neren  also,  die  ini  seclisten  Capitel  bespruchcu  wurden  sind.    Bei  die- 
sen fällt  natürlich  Ans  Moment  der  Ererbung  weg  und  nn  Je&s«'n  Sicllf 
tritt  die  unmittelbare  i»hysikalische  und  chcmischp  Bcsdi 
Materie,  aus  welcher  das  autogone  Moncr  besteht.     Diese  ic;  ...     .  i: 
hier  der  Anpassung  entgegenwirkt,  und  welche  zum  erblichen  Chantkte 
wird,   wenn   das  Monor  sich   fortpflanzt.     Im   Grunde  ist  aber  (li«*r 
Unterschied  nur  sehr  unwesentlich,   da  ja   auch  das  Wescm  der  ert»- 
liehen  Eigenschaften  in   der   unmittelbaren  physikalischen  und  ehm- 
sehen  Beschafl'enbeit  der  Materie  liegt,  aus  welcher  der  Orp'    i 
besteht.   Wir  kommen  hier  im  Wescutlicben  zuriJck  auf  den  rutii>*iiKil 
der  beiden  in  Wcchsi'lwirkuug  stehenden  gestaltenden  Kräfte,  vrddie 
wir  im  fünften  Capitel  untersucht  haben,  auf  den  inneren  und  ium- 
ren   Bildungstrieb.     Wir  sprachen   dort  aus,  dass  jeder  OrgiiniawB 
ein  Product  der  Wechselwirkung  dieser  beiden  Factoren  ist,  dfs  inii''- 
ren  Bildungstriebes,    d.  h.  der  physikalischen   und  cbcmisdic« 
Kräfte,  welche  der  den  Organismus  constituirenden  Materie  inlivir^ 
und  des  äusseren  Bildungstriebes,  d.  h.  der  physikiilisiln  >     i 
chemischen  Kräfte,  welche  der  deu  Organismus  umgebenden  X!«teni 
der  Au.ssenwelt  innewohnen    und   auf  erstere   einwirken.    Off^   " 
jener  imn  bei  allen  Organismen,   die  durch  Fortpflanzung  en; 
sind,  der  in  der  Vererbung  wirkende,  dieser  dagegen  in  aDeu  Fäl- 
len der  in  der  Anpassung  und  Abänderung  wirkende  Gestaltn 
Wir  können  also  das  wichtige  Gesetz,  welches  die  gesammte  .^i 
faltigkeit  der  Organismen- Welt  auf  die  Wechselwirkung  vun  nnr  i««l 
gestaltenden  Kräften  zurückführt,   in  folgende  Worte  zusaraiwa- 
fassen: 

Alle  Eigenschaften  oder  Charaktere  der  OrganisB«« 
sind  das  Product  der  Wechselwirkung  von  zwei  gestiiltffl- 
den  physiologischen  Functionen,  dem  inneren,  auf  der  m** 
teriellen  Zusammensetzung  des  Organismus  beruhi-ndc« 
und  durch  die  Fortpflanzung  vermittelten  Bildungstriflie 
der  Vererbung,  und  dem  äusseren,  auf  der  GcgöDwirkuoi 
des  Organismus  gegen  die  Aussenwelt  beruhendeu  m' 
durch  die  Ernährung  vermittelten  Bildungstricbc  der  A«* 
passung.  In  jeder  Eigenschaft  des  Organismus  kann  alier  der«* 
der  beiden  Bildungstriebe  als  die  vorzugsweise  bewirkende  Cr%»«^ 
erkannt  werden,  und  in  dieser  Beziehung  sind  alle  Charaktere  M' 
Organismus  in  erster  Instanz  entweder  ererbt  oder  durd 
Anpassung  erworben. 

Aus  Gründen,  welche  wir  im  sechsten  Buche  erftrtem  wenJa. 
bezeichnen  wir  die  eivrbteu  oder  Vererbungs-Charaktcrc  als  bo- 
mologe,  die  angepa-sston  oder  Anpassungs-Charaktcrc  als  »o»- 
loge.     Eine  Hauptaufgabe  der  gesammtcn  Morphologie  der  OrgnaJ- 
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B!)  berulit  in  der  Erkeiiiitiiiss  dicsi\s  Uiitersrhiedes,  und  wenn  die 
Systematik  und  die  vergleichende  Aniitomie  immer  in  erster  Linie  be- 
strebt gewesen  w&re,  diesen  Unterschied  zu  entdecken,  so  würde  sie 
ihrer  Aufgabe,  der  Erkenntniss  der  natürlichen  Verwandtschaften  der 
Organismen ,  schon  unendlich  naher  sein.  Denn  es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  nur  die  homologen  oder  ererbten  Charaktere  uns  auf  die  Erkennt- 
niss der  natürlichen  Blutsverwandtschaft  hinleiteu  können,  wiihreiid  die 
analogiMi  oder  angepassten  Charaktere  nur  geeignet  sind,  diusellje-  uns 
zu  verhüllen.  Die  giuize  Kunst  der  vergleichenden  Muiidiologie  (die 
man  nur  künstlich  in  vergleichende  Anatomie  und  Systematik  trennt) 
beruht  also  darauf,  zu  erkennen,  ob  die  Aehnlichkeit,  welche  zwei 
„verwandte"  Organismen  verbindet,  eine  Homologie  tjdi;r  eine  Analogie 
ist  Je  mehr  zwei  verwandte  Orgtxnismeu  genieinsame  Houiologieen 
besitzen,  desto  enger  sind  sie  venvaudt;  je  mehr  ihre  Aehnlichkeit 
bloss  auf  AniUogieen  beruht,  d.  h.  auf  der  Anpassung  an  gleiche  oder 
ähnliche  Lebens -Bedingungen,  desto  weniger  sind  sie  verwandt.  So 
stehen  die  Walfische  durch  Analogie  den  Fischen,  durch  Homologie  den 
Menschen  näher.  Ebenso  stehen  die  Insekten  durch  Analogie  den  Vögeln, 
durch  Homologie  den  Würmern  näher. 

Die  beiden  allmächtigen  bewegenden  Kräfte  der  Vererbung  und 
der  Anpassung,  welche  wir  oben  auf  die  physiologischen  Functionen 
der  Fortpflanzung  und  Ernährung  zurückgeführt  haben,  sind  in  ihrer 
allgemeinen  Wechselwirkung  die  beiden  einzigen  Factoiun,  weldie  di«; 
gesammte  organische  Welt  gebildet  haben  und  noch  immerfort  bilden. 
Sie  haben  an  die  Stelle  der  inneren  Idee,  des  Schöpfers,  des  zweck- 
mässigen Bauplanes  zu  treten,  und  wie  alle  die  irrthümlichen  Vorstel- 
lungen weiter  heissen  mögen,  welchen  die  Teleologie  und  der  Dualis- 
mus überhaupt  die  „Schöpfung"  der  Organismen  zuschreibt. 

So  einfach  nun  dieses  grosse  Gesetz  ist,  so  fest  wir  überzeugt 
sind,  dass  diese  beiden  Factoren  allein  die  organische  Welt  geschaffen 
haben,  so  ausserordentlich  schwierig  ist  es  im  Eijizelneu  den  Process 
ihrer  Wechselwirkung  zu  verfolgen  und  von  jeder  einzelnen  Function, 
von  jeder  einzelnen  Formeigenschaft  des  Organismus  zu  sagen,  wieviel 
davon  Wirkung  der  Vererbung,  wieviel  Wirkung  der  Anpassung  sei. 
Denn  alle  die  verschiedenen  Modificationen  der  Heredität  und  Adapta- 
tion, welche  wir  in  den  oben  begründeten  Gesetzen  aufgeführt  haben, 
treten  im  Organismus  in  eine  so  äusserst  complicirte  Wechselwirkung, 
dass  es,  wenigstens  bei  unseren  jetzigen,  noch  höchst  unvollständigen 
Kenntnissen,  äussert  schwierig  ist,  den  Process  der  organischen  Um- 
bildung selbst  zu  verfolgen. 

Hier  nun  gelangen  wir  zur  Betrachtung  der  ungemein  wichtigen 
Gesetze,  welche  sich  bis  jetzt  aus  der  Wechselwirkung  der  Vererbiuig 
und  Anpassung  haben  ableiten  lassen   und  deren  Aufstellung  das  be- 


B>»clnl,  OwmUB  UoivIulocW,  IL 


15 


226 


Die  DeBc«indeuz -Theorie  und  die  ScIecüatiB- Theorie. 


sondere  und  höchst  bewunderinigswünlige  Verdienst  von  CharltiDu' 
win  ist.  Zunächst  haben  wir  die  wichtij^tcii  VorgiUi^  der  natSrUthi 
und  Itünsthchcn  Züchtung  odur  Auslesu  fSclection)  zu  lictmcht' 
che  den  wtTthvollcn  Kern  seiner  Selections- Theorie  Irildeii,  iiuu  1  > 
nächst  <lic  weitgieifenden  Gesetze  dei'  Divergenz  oder  Ditfereuümii 
und  des  Forlschritts  oder  der  Vervollkommnung,  wdcbe  sich  aliü* 
Sequenzen  aus  dem  Selections -Gesetz  ergel>en. 


Vn.     Züchtung  oder  Selection. 

(2uchtr>vahl ,  Auslese.) 

Daa   erste  und  oberste  Gesetz,   welchem  die  Entstehung  ni'un  o^ 
ganischer  Formen   durch   die  Wechselwirkung  von  Vererhuiig  hmI  S'- 
passung  i-egelt,  ist  das  Gesetz  der  Züchtung  oder  Selection.    l)i.-\'' 
Ben  des  ZUchtungs- Vorganges  liegt  darin,  das»  von  zahlreichen  Ml* 
einander  lebenden   iUiulichen.  aber   un^'leichen  Individuen  vi>: 
Art  nur  eine  bestimmte  Anzahl   zur  Fortpflanzung  gelaugt,   i... 
seine  individuellen   Eigenschaften  auf  die  Naclik4)mmenschaft  vemM 
und  dadurch  erhalt,  wahrend  die  anderen,  nicht  zur  For' 

langenden  Individuen  derselben  Art  aussteibcn ,  ohne  ihre  ..... 

Fjgenschaften  vererben  und  so  in  den  Nacbkomnieu  erhalten  zu 
nen.  Fj?  findet  also  bei  der  Fortpflanzung  aller  Organisiueu  von 
lei  Art  eine  Auswahl  oder  Auslese,  Selection,  statt,  welche  die 
Individuen  bevorzugt,  indem  sie  ihnen  gestattet,  ihre  individi 
Charaktere  auf  die  N.achkommenschaft  zu  rererbeJi ,  wahrend  si«  ^ 
anderen  Individuen  l)enacbtheiligt,  indem  sie  ihnen  dies  nicht  ;,'i*i.i'- 
tet.  Durch  diese  Auslose  oder  Zuchtwahl  wird  eine  allnuvlilii  in  \!' 
änderung  der  ganzen  Organismen-Art  bedingt,  indem  die  iudivuliii^ 
Charaktere  des  sich  fortpflanzenden  Bnichtheils  der  Art  (idegi'iiW 
erhalten,  sich  duirh  Vererbung  zu  hefe.stigen  und  so  immer  .«tirW 
hervorau  treten. 

Der  Vorgang  der  Züchtung  oder  Aaslcse  ist   vn       '        "      ''' 
künstlich   betrieben   worden   seit  jener  weit  zurück]  i  ' 

welcher  er,  selbst  erst  dem  niedersten  Zustande  thierii»cher  Uti^^ 
entwachsen,  zum  ersten  Male  anäng,  Thiere  und  Pflonzc-n  zu  «ci»* 
Nutzen  bei  sich  zu  halten  und  fürtzupH;ui/.en  '  >.  Dieser  Proccs»  W 
von  Anfang  an  mit  einer,  zunüchst  alleidings  unhewusKtcn  Aa-tloiC  «^ 
Zuchtwahl  (Selection)  verbunden,  indem  der  Mensch  nur  eiui ' 
theil  der  zu  seinem  Nutzen,  gezogenen  Thiere  und  rflauzeu  i- 
pflanzuiig  der  Art  benutzte,   die  übrigen   dagegen  ia   verKluüdi*f 

>)  viel  frniMff,  »1b  Ton  dcu  Mtii»<.'b«o,  ht  der  kOnstlichv  ZOehl>iip-I>ro(att  iii^ 
MtMliJUb  «etiun  roll  4ttd«ran  Tbioren  bt^triclx-n  «rortl«Q .  »•>  (.  Ü  «ou  liaa  Atuit^  ^ 
ebii  ScUvon  hiJteii,   itod  «reiche  dit  BUttUiite  a\i^  ihr  Mitlkvioli  larhtvn. 
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Weise  zu  seineiu  Nutzen  verwandte.  Nun  wird  der  Mensch,  sohiild  er 
den  grossen  Nutzen  einsah ,  der  ihm  durch  die  t!ultur  der  Thiere  und 
PHanzcn  erM'äch.st,  schon  frühzeitig  auf  den  Gedanken  gelfoinmon  sein, 
nicht  allein  dieselben  durch  P^oitpflaiizung  bloss  zu  erhalten,  sondeni 
auch,  bei  der  offenbaren  l'ngleichcit  der  Individuen,  die  für  seinen 
VorÜioil  tauglicheren  Individuen  allein  zu  erhalten,  die  Übrigen,  we- 
niger tauglichen  dagegen  zu  vernachliissigen.  Er  wird  also  liloss  die 
ersteren,  nicht  die  letzteren  zur  Fortpflanzung  (Nachzucht)  benutzt 
haben,  und  hiermit  war  bereits  die  Kunst  der  individuellen  AiLswahl, 
der  Auslese  zur  Naclizucht  erfunden,  welche  das  Wesen  der  künst- 
lichen Züchtung  bildet.  Indem  nämlich  der  Mensch  bei  dieser  Aus- 
wahl der  tauglichsten  Individuen  zur  Nachzucht  (.Generationen  hindurch 
diejenigen  Individuen  aussuchte,  die  einen  bestimmten  (für  ihn  vor- 
theilhaften)  Charakter  rtder  eine  neu  erworbene  Abänderung  besondere 
deutlich  zeigtt^n,  die  anderen  dagegen,  die  denselben  weniger  ausgo- 
^roclien  oder  gar  niclit  zeigten,  ausschied,  wurde  nicht  allein  dieser 
erwünschte  Charakter  oder  die  neue  Abänderung  erhalten,  sondern 
er  wurde  auch  nach  den  Vererbungs-Gesetzen  diuch  Häufung  gestei- 
gert und  befestigt.  Lediglich  durch  diese,  Generationen  hindurch 
fortgesetzte  Auswahl  bestimmter  Individuen  zur  Fortjjflanzung  (Nach- 
zucht), lediglich  durch  diese  andauernde  künstliche  Aiisle-se  oder  Zucht- 
wahl, war  der  Mensch  im  Stande,  die  Wechselwirkung  zwischen  Ver- 
erbung und  Ahilndening  so  zu  benutzen ,  da.ss  er  .schliesslich  die  zahl- 
lofitu  Ciilturformen  der  Hausthiere  und  Nutzpflanzen  erzeugte,  die  zum 
Theil  von  ihren  natürlichen  Vorfahren  viel  weiter  verschieden  sind,  als 
es  verschiedene  sogenmmte  „gute  Arten"  und  selbst  verschiedene  Gattun- 
gen im  Naturzustände  sind. 

Ee  ist  nujj  Darwin 's  unschätzbares  und  besonderes  Verdienst, 
nachgewiesen  zu  haben,  dass  einem  ganz  analogen  Zflchtungs- Vorgange 
auch  die  unendliche  Maunichfaltigkcit  der  Thiere  und  Pflanzen  im  wil- 
den Zustande  ihre  Entstehung  verdiuikt,  und  dass  ül^erall  und  jeder- 
zeit in  der  vom  Menschen  unabhängigen  Natur  eine  „natürliche  Zucht- 
wahl" wirksam  ist,  welche  der  künstlichen  vom  Mfuschen  Itetriebeueu 
Auslese  durchaas  luialog  ist.  Dasjenige  auslesende  Princip,  welches 
in  der  Natur  i\w  auswählende  willküiKche  Thätigkeit  de>;  Menschen 
ersetzt,  ist  das  von  Darwin  zuerst  entdeckte,  äusserst  wichtige  und 
complicirte  Wechsel verhältniss  fler  <)rj;anisme.a  zu  einander,  welches  er 
mit  dem  Namen  des  „Kanjpf&s  um  da.s  Dasein"  (Stniggle  for  life)  be- 
legt. Die  „natürliclie  Ztichtunp-  (Natural  selection),  welche  dieses  be- 
ständig thätige  Princip  ausübt,  wirkt  durchaus  analog  der  vom  mensch- 
lichen Willen  ausgeübten  „ktlnstlicheu  Züchtung"  uud  erzielt  durchaus 
älinliche  Resultate.  Allein  wälirend  die  neuen  Formen,  welche  die 
kUastliche  ZücbUing  hervoi-briugt.   der   meitschlicheu  Auslese  entfipre- 
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chend  dem  Nutzen  des  Menschen  dienen,  sind  dagegen  die  lu-in"^ ' 
men,  welche  die  natürliche  Züchtung  hervorbringt,  dem  Nui. 
abgeänderten  Organismus  selbst  dienstbar.    Auch  wirkt  aus  gleich  tu 

erörternden  Griinden  die  letztere  zwar  langsamer,  aber  und  '  ' 

tiger,  stetiger  und  aligenieiuer,  als  die  erstere.  Um  den  an 
tigcn  Process  der  natürlichen  Züchtung,  welcher  das  Skelet  der  gtt- 
zen  Selectious -Theorie  bildet,  richtig  zu  verstehen,  wollen  wir  zuw 
den  besser  bekannten,  al)er  ganz  analogen  Vorgang  der  kfinstliclio 
Züchtung  noch  etwas  näher  iiis  Auge  fassen.  Doch  können  wir  seh« 
jetzt  den  wesentlichen  Unterschied  zwischen  beiden  analogen  Erschei- 
nungen in  folgenden  Worten  zusammenfassen: 

Die  künstliche  Züchtung  besteht  darin,  dass  der  [»lau- 
massig  wirkende  Wille  des  Menschen  die  Fort pflanzuDg 
derjenigen  Individuen  begünstigt,  welche  durch  eini'fllr 
den  Vortheil  des  Menschen  nützliche  individuell«  Eigen* 
thümlichkeit  sich  auszeichnen.  Die  natürliche  Zflchtui)? 
besteht  darin,  dass  der  planlos  wirkende  Kampf  ums  Di- 
sein  die  Fortpflanzung  derjenigen  Individuen  begünstigt,, 
welche  durch  eine  für  ihren  eigenen  Vortheil  nfltzlifhe 
individuelle  Eigenthümlichkeit  sich  auszeichnen. 

Vn,  A.     Die  künstliche  Züchtung  (Selcrtifi  nrtifirialu). 

(Znchtwnhl  oder  Aa>l(;;e  dorth  dun  Willen  <le.i  Msnsc)i«o.) 

Die  Vorgänge  der  künstlichen  Züchtung  sind  ebenso  für  die  rich- 
tige Auffassung  der  Veränderlichkeit  des  Organismus  von  der  gnV-tii) 
Wichtigkeit,  als  sie  bisher  von  den  allernieisf«'n  Zoologen  und  Botv 
nikeni  in  der  bedauerlichsten  Weise  venuuhliissigt  sind.  Die  k-txtef« 
hatten  meistens  entweder  mit  den  unnützen '  Species  -  Spielenden  «dff 
mit  den  gedankenlosen  anatomischen  Form -Beschreibung«"  ''  '  .n 
tliun,   dass  sie  sich  um  die  unendlich  wichtigeren  und  iui  " 

Vorgänge  des  Lebens  selbst  und  die  dabei  stattfindende  hest&ndii!« 
Umbildung  der  organischen  Formen  gar  nicht  küniinertr?n ,  und  'w^ 
sondere  die  unter  ihren  Augen  vor  sich  gt^henden  VeranderuDgcii  to 
Organismen  im  Culturzustande  gänzlich  ignorirten.     Auch  warfen  a» 
wohl  gegen  eine  Vergleichung  der  Producte  künstlicher  und  nat 
Züchtung  ein,  dass  jene  eben  künstliche,  nicht  natürliche  i^i' 
bis  zu  welchem  Grade  der  Thorheit  sich   diese  grundlosen   i 
verstiegen,  kann  das  Beispiel  von  Andreas  Wagner  zeigen. 

alles  Ernstes  behauptete,  dass  auf  die  Hausthierc  und  Ciil 

wplche  so  viel  variabler,  als  die  wilden  Formen  sind,  Ol 
Sjjecies-Begritr  nicht  anwendbar  sei ,  weil  dieselben  gleich  vom  ■ 
filr  den  Culturgebrauch  des  Menschen  geschaffen  seien. 

Um  nun  zunächst  dieses  meist  ganz  iirig  aufge&sste  Vtr 
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!e8  züchtenden  Menschen  zu  den  von  ihm  erzielten  Productcn  klar 
festzustellen,  müssen  wir  hervorheben,  djiss  der  Mensch  keinesweges 
durch  seine  Züchtungskünste  etwas  ausserhalb  der  Natur  der  gezüch- 
teten Thiere  und  Pflanzen  Liegendes  zu  erzielen  vennag.  Vielmehr 
beschränkt  sich  die  Thätigkeit  des  Menschen  bei  der  künstlichen 
Züchtung  lediglich  darauf,  dass  er  die  Thiere  und  Pflanzen,  welche 
er  umändern  oder  „veredeln"  will,  unter  neue  einfltissreiche  Existenz- 
Bedingungen  versetzt,  und  dass  er  die  dadurch  hervorgebrachten  Ab- 
änderungen sorgfältig  ausliest,  und  durch  Vererbung  befestigt  und 
steigert.  So  wenig  mau,  wenn  der  Mensch  Natron  und  Salzsäure  zu- 
sammenbringt, sagen  kann,  er  hal)e  Kochsalz  „künstlich  geschaffen", 
80  wenig  kann  man  jemals  bei  der  Züchtung  sagen,  der  Mensch  habe 
neue  Formen  „künstlich  geschaffen",  sobald  wenigstens  damit  ausge- 
drückt werden  soll,  dass  er  etwas  ausser  der  Natur  der  gezüchteten 
Organismen  Liegendes  eireicht  halte.  So  wenig  die  Krankheit,  wie  die 
älteren  Aerzte  glaubten ,  eine  „vita  praeter  naturam"  ist ,  sondern  viel- 
mehr lediglich  die  natürliche  und  nothwendige  Reaction  des  Organismus 
gegen  neue,  st<»rende,  krankmachende  E.\istenz-Rediiigungeii,  so  wenig 
sind  die  Resultate  der  künstlichen  Züchtung  „producta  praeter  natu- 
ram",  sondern  einzig  und  allein  die  natürliche  nnd  nothwendige  Wir- 
kung der  neuen,  umgestaltenden  Existenz  -  Bedingungen ,  denen  der 
Mensch  die  abändenuipfähigcn  Organismen  unter  sorgfältiger  Regelung 
der  Ernährung  und  Fortpflanzung  aussetzte. 

Alle  Gesetze  der  Vererbiuig  und  aJle  Gesetze  der  Anpassung,  wel- 
che wir  oben  erörtert  haben,  kommen  bei  der  künstlichen  Züchtung 
zur  Anwendung,  und  die  grosse  und  schwere  Kunst  des  tüchtigen  Züch- 
ters besteht  darin,  diese  Gesetze  richtig  zu  erkennen  und  zu  hand- 
haben, ihre  Wirksamkeit  passend  zu  regeln  und  die  äusserst  genaue 
Kenntniss  der  Züchtungs-Objecte  sich  zu  erwerben ,  welche  hierfür  un- 
entbehrlich ist.  Für  einen  guten  Züchter  ist  daher  eine  scharfe  und 
sorgfältige  Naturbeobachtimg  sowohl,  als  eine  tiefe  und  auf  langen  in- 
timen Verkehr  gegründete  Bekanntschaft  mit  der  Physiologie  der  Er- 
nähning  und  Fortpflanzung,  und  vor  iillem  mit  der  luiendlichen  Bieg- 
samkeit des  Organismus  unentliehrlich.  Er  muss  die  kleinsten  und 
unscheinbarsten  individuellen  Abweichungen  einzelner  Thiere  und  Pfliui- 
zen,  welche  seinem  Vortheil  entsprechen,  erkennen ,  benutzen  und  durch 
sorgfältige  Vererbung  häufen,  befestigen  und  steigern.  Der  Schlüssel 
fftr  die  Züchtungserscheinungen,  sagt  Darwin,  liegt  in  des  Menschen 
„accumulati vem  WahlverraÖgen,  d.  h.  in  seinem  Venniigen, 
durch  jedesmalige  Auswahl  derjenigen  Individuen  zur  Nachzucht,  wel- 
che die  ihm  erwünschten  Eigenschaften  im  höchsten  Grade  besitzen, 
diese  FJgenschafteu  bei  jeder  Generation  um  einen  worin  auch  noch 
so  unscheiiibarcu  Betrag  zu  steigern.     Die  Natur  liefert  allmählich 
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mancherlei  Abänderungen ;    der  Mensch  befördert  sie  in  gevritsttS  ibi 
nützlichen  Richtungen.     In  dieäcni  Sinne  kann  umn  von  ihm  Mg(&,a 
schaffe  sich  nützliche  Rassen."    Es  kömmt  also  Alles  dArauf  aa,  unlfl 
zahlreichen  cultivirten  Individuen   von  einer  und  derwelben  Art  ■■-- 
uigeii  heraus  zu  erkennen   und  zur  Nachzucht  auszulesen,   *<  . 
gend  eine  ganz  unbedeutende  Abänderung,  z.  D.  eine  ueuu  F&rtnuig. 
zeigen,  die  dem  Wunsche  des  Züchters  eutüpricht.     Lidom  nun  ü«? 
Individuen    sorgfaltig    fortgepflanzt    werden,    und   indem    unttrr  ilirea 
Nachkonmien  immer  diejenigen  zur  weiteren  Fortpflanzung  ausgfvtihlt 
werden,    welche  jene  Abänderung  am   meisten   ausgr         "        tom. 
wird   dieser  Charakter,    welcher   anfänglich    höchst   n;       <    i  iud  tad 
dem  ungeübten  Auge  gar  nicht  erkennbar  war,  durch  Vererbuug  Ifr 
festigt,   duivh   fortdauernde  Ani)assung  gehäuft,   und  dad  '""i 

80  stark  entwickelt,  dass  er  zuletzt  eine  neue  Riisse  chain  .:  .  - 

Welche  ausserordentlichen  Erfolge  der  Mensch  durch  umsicltt^ 
verfahrende  und  andauernd  wiikcndc  Züchtung,   durch  s<i'  "■'A 

fortgesetzte  Auslese  errcichej»  kann,  ist  erstaunlich,  tiud  u^ ur- 

ganischen  Morphologen  dies(;  Tliatsachen  friiher  erkannt  und  richti|i«r 
gewürdigt   hätten,   so   würden   diu   unnützen   und  kindischen  - 
kuiteu  über  die  Differenz  von  Ibtsse  und  Varietät,  äubspccies  > 
cics,  mit  denen  die  systematische  Literatur  gefüllt  ist,  lüngst  ^ 
sein.  Jeder  Zweig  der  Viehzucht  un<l  d«s  Gartenbaues  liefert  uns  ; 
bewundernswürdige  Biegsamkeit  luid  für  die  in  der  That  unbcscm.  ». 
Variabilität  des  Organismus  so  schlagende  Belege,   dass   wir  uuf  ^ 
Anführung  einzelner  Beispiele  hier  verzichten  können;  wir  wollen  »o 
an  die  unendlich  mannichfaltigen  künstlich  erzeugten  Umbi'''     ''' 
Hunde,  Pferde,  Öchwoiue,  Rinder,  Schafe,  Kartoffeln,  Erdli  - 

Birnen,  Astern,  G«orgincn  u.  s.  w.  erinnern. 

Das  wichtigste  allgemeine   Resultat,   zu  welchem  un     '     '  "«^' 
dcnmgswürdigen  Erfolge  der  planmiissig  betriebenen  küu>i 
tung  hinfuhren,  lässt  sich  in  folgende  Worte  zusftnuucDfasseo:  Di* 
Unterschiede    in    physiologischen    und    rao^pholo|^i^ch{^ 
Charakteren  der  Thiere  und  Pflanzen,  welche  der  Mcn>cli 
durch  künstliche  Züchtung  bei  verschiedenen  N&chkon* 
men  eines  und  desselben  Organismus  hervorzubr 
mag,   sind  oft  viel   bedeutender,  als  die  Untei.    ... 
physiologischen  und  morphologischen  Charaktaren,  «<1* 
che  die  Botaniker  und  Zoologen  bei  den  Pflanzen  und  Tbl»' 
ren  im  Naturzustände  für  ausreichend  erachten,  um  «i»r- 
auf  verschiedene  Species  oder  selbst  verschieden«  üenari 
zu  begründen '). 

'■)  Difsfr  Iior-hwK>itip<-'  Salr.  ist   nnbc-ticUbur .    obwohl    pre«nwft(iß  nock  Titlt  Wt- 
uUur  und  Zoologen  domMlbtru  ihre  Xusthnuiuug  vcrtagxu  V(/dcii       Wmt  «b«*  mIM  ^ 
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VTI,  B.    Die  natürliche  Züchtung  (Srimlio  nnli/rulis)- 

(Zucbtwiüil  otlor  AusIivm  durdi  dati  Kcmpf  lun«  Duciii.) 

Die  Ziiclitwahl,  die  auslesende  Thiitiglteit,  auf  wekhe^r  die  Züch- 
tung beruht,  und  welche  bei  der  kiliistlichun  Züchtung  durch  den 
„Willen  des  Menschuu"  geübt  wird,  dieselbe  wird  bei  der  natürlichen 
Züchtung  durch  das  gegenseitige  Wechsel -Verhiütiiisa  der  Orgnnismen 
geübt,  welches  Darwin  als  „Kampf  ums  Dasein"  bezeichnet.  Auf 
eine  richtige  KHassung  dieses  Sat7.es  und  auf  seine  Inständige  Geltend- 
machung kömmt  Alles  au,  wenn  man  Darwin's  Kntdeckung  der  „na- 
türlichen Züchtujjg  im  Kampfe  uins  Dasein'-  richtig  verstehen  und  in 
ihrer  ungeheuren  causalen  Bedeutung  würdigen  will.  Wir  rnttäseu  da- 
her deren  wesentlichen  Inhalt  kura  erörtern,  um  so  mehr,  als  auffal- 
lender \^'eise  dereelbe  den  gröbsten  Missverständnissen  und  den  albern- 
sten Entstellungen  ausgesetzt  worden  ist 

Der  Kampf  um  das  Dasein  oder  das  Ringen  um  die  Exi- 
stenz oder  die  Mitbewerbuug  um  das  Leiten  (Sintijtjle  jor 
lijc,  am  passendsten  vielleicht  als  „Wettkampf  um  die  Lebens- 
Bedürfnissc"  zu  bezeichnen)  ist  eines  der  grössten  und  mäch- 
tigsten Naturgesetze,  welches  die  gesammte  Organismen- 
Welt,  die  Menschen- Welt  nicht  ausgeschlossen,  regiert, 

mal  mit  nobefugeoeu  Blick  «ioe  Tbier-  «der  Pflanxea  -  Gruppe  itysteraaciach  bearbeitet 
li»t;  wer  cU  wei-ui,  wie  K^UKlifb  wilUiUrlirli  die  Au&lvlluug  der  unterscheiiieudeu  Cii«- 
ritJdere  der  OAttuogiMi  und  Arten  iM  ;  wer  dann  lUu  ufl  hiich>t  nnbeileutundeii  und  uber- 
llik'hliehea  L'uleracliiede ,  welche  zur  Trounuui;  der  Spccio»  »der  (}«uera  beuutxt  werden, 
mit  den  oft  liöchsl  bedeutenden  und  tiefgreifenden  rnter<icliiedcn  zwi>clien  viele«  ^oge- 
nannteu  kOn^tlitben  Ko^^en  vergleleht ,  die  von  einer  und  derwllieu  Stamnifnrin  abstnin- 
nea;  wer  endlich  O^joctiviKt  fcenug  besitzt,  diese  und  jene  l'ntentebiude  vergleichend 
wi^n  Dud  messeu  su  kSnoen :  der  kann  oielit  in  Zweifel  daräber  bleiben .  da»  der 
Oifferea*  •  Grad  xwi»cbeu  sogenannten  Baasen  oder  Spielarten  einer  Art  »fl  viel  be- 
deutaader  i»t,  al»  der  OifTert^uz  -  Grnd  zwLicIieg  sogenannten  „piten  Arten"  »Iner  Outtunp 
oder  wlh»t  iwitchen  veiei'hiedenen  „Oenera"  einer  Kaniilie.  Uan  vergleiilu-  nur  i.  B. 
die  zahllosen  Arten  von  Salix,  Utibu»,  ffieruriwn  etc.  ^  welche  durch  die  unbedeutend'>ten 
und  »ehwankendüten  ,,9i>e«ifl*chen  Charaktere"  von  einander  nur  i;anz  kUnsÜich  (cetrennt 
werden  kdnnen,  oder  die  venchledenan  Arten  and  Oaltuugan  z.  B.  der  Nu^ethiorc  (na- 
inaiitlkb  der  Hkave,  Ufpmlanu  etc,),  bei  welehun  Geoera  und  Speciee  durch  die  klein- 
lichsten (JnterM:biede  getrennt  werden ;  und  dann  vergleiche  mun  anderwreitü  z.  B  daa 
Kiesenpferd  der  I»ndnnrr  Brauer  und  den  Poo;  von  Shctland,  den  Pari^ser  Kurrangaul 
lind  deu  euglUcheu  Renner ;  oder  die  unendlich  nuiuniclifultigi-n  Hunde  -  Ua»sen  .  Wiud- 
üjiiel  und  t)<igge ,  Hopt  and  Pudel.  Dachshnnd  und  NenfundUnder;  oder  die  zahllosen 
HMinn  and  VwrIatCtaa  ■■tenr  edlen  Obi>tbi(ume  etc.  Ea  sind  hier  nicht  bloss  etwa  Al>- 
tad<rung«D  in  lUmvrM'  K0rp«riom>,  Grö^M,  K&rbung,  Bebaarnug  u.  f  w. ,  welche  die 
U«v»en  trennen ,  souditii  auch  viel  bodeotendere  und  tiefergreifeude  Abänderungen  im 
Bau  de»  Skelcts  und  der  Mii>kuln ,  und  oft  »elbtt  im  Bau  der  edel..<ten  inneren  Organ«, 
welche  zum  Theil  unmittelbar  durch  die  künstliche  ZAchtung.  zum  Thcil  mittelbar  durch 
C!arrelati<in  der  Theile  enlAlanden  sind  Wenn  diese  Rassen  wild  vorkimen ,  würden  dar- 
aus die  Sf  stcinatiker  versciüadeae  Genera  machan. 
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und  welches  allenthalben  und  zu  jeder  Zeit  bei  der  unaufliörlichen  Le- 
bensbewegung der  Organismen  thätig  ist.  Da  dasselbe  überall  unter 
unseren  Augen  wirksam  ist,  könnte  es  höchst  auffallend  erscheinen, 
dass  vor  Darwin  Niemand  dasselbe  hervorgehoben  und  wissenschaft- 
lich fonuulirt  hat,  wenn  es  nicht  eine  bekannte  Tliatsache  wäre,  dass 
die  Menschen  auf  die  nächstliegenden  Beobachtungen  immer  zuletzt 
kommen  und  das  Einfachste  und  Natürlichste  am  wenigsten  begreifen 
wollen;  eine  Thatsache,  für  welche  die  Geschichte  der  orgauischen 
Mori)hologie  und  vor  Allem  ihrer  wissenschaftlichen  Grundlage,  der 
Descendenz  -  Theorie ,  auf  jeder  Seite  schlagende  Beweise  liefert. 

Die  we-sentlichc  Grundidee  des  Gesetzes  vom  Kampfe  ums  Dasein 
bildet  die  Erwägung,  dass  alle  Orgaiiismeu  ohne  Ausnahme  durch  Fort- 
pfiauzung  eine  unendlich  viel  grössei'c  Anzahl  von  Individuen  erzeugen, 
als  unter  den  allgemein  beschrÄnkten  Lebens -Verhältnissen  der  Orga- 
nismen, itmerhalb  der  bestimmten  Grenzen  ihrer  nothwendigen  Ekistenz- 
Redingungen,  neben  einander  fortexistiren  können.  Die  bei  weitem 
überwiegende  Mehrzahl  aller  organischen  Individuen  muss  nothwendig 
in  früherer  oder  späterer  Zeit  (die  meisten  in  der  frühesten  Zeit)  ihrer 
individuellen  Existenz  zu  Grunde  gehen,  ohne  zur  Fortpflanzung  ge- 
langt zu  sein.  Die  allermeisten  Individuen  unterliegen  mannichfaltigen 
Hindernissen  der  Entwickelung ,  und  gehen  frühzeitig  unter  in  dem 
„Wettkampfe",  den  sie  mit  ihres  Gleichen  um  die  Erlangung  der  un- 
entbehrlichen Existenz -Bedingungen  zu  kämpfen  haben.  Nur  verhält- 
nissmässig  wenige  von  den  zahlreichen  Nachkommen  jedes  organischen 
Individuums  sind  vor  den  übrigen  in  diesem  Ringen  um  die  Existenz 
bevorzugt,  überleben  dieselben  und  gelangen  zur  Reife  und  zur  Fort- 
pflanzung. Diese  Wenigen  werden  aber  offenbar,  da  alle  Individuen 
ungleich  sind,  diejenigen  sein,  welche  sich  den  für  Alle  nicht  ausrei- 
chenden Existenz- Bedingungen  am  besten  anpassen  konnten  und  vor 
den  übrigen  eine  ihnen  vorthcilhafte  individuelle  Eigenthümlichkeit 
voraus  hatten.  Wenn  sich  nun  dieser  Vorgang,  diese  „Auslese  der 
Besten",  d.  h.  die  Auswahl  der  am  meisten  Begünstigten  zur  Nach- 
zucht, Generationen  hindurch  wiederholt,  so  wird  sich  die  individuelle 
Eigenthümlichkeit,  der  vortheilhafte  Charakter,  die  nützliche  Abände- 
rung, welche  den  am  meisten  begünstigten  Individuen  jenen  Vortheil 
im  Wettkaropfe  verlieh,  nicht  allein  erhalten,  sondern  auch  befestigen 
und  häufen.  So  entstehen  aus  einer  indi\iduellen  Abänderung  nach 
den  Gesetzen  der  Vererbung  und  Anpassung  im  Verlaufe  von  Genera- 
tionen neue  Varietäten  oder  Rassen,  welche  sich  allmählich  zu  neuen 
Species  divergent  entwickeln  und  immer  weiter  divergirenden  Nach- 
kommen den  IJrsj)rung  geben  können.  So  bringt  der  Kampf  ums  Da- 
sein durch  natürliche  Züchtung  zunächst  neue  Varietäten,  weiterhin 
aber  auch  neue  Arten,  Gattungen  u.  s.  w.  hervor. 
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Bei  der  ftusserordentlichen  Wichtigkeit  dieses  Verhältnisses  wollen 
wir  auf  einige  der  wichtigsten  Seiten  desselben  noch  specieller  ein- 
gehen. Was  erstens  die  Zahlen  Verhältnisse  der  Vermehrung  aller  Or- 
ganismen betrifft,  so  ist  es  eine  allen  Zoologen  und  Botanikern  be- 
kannte Thatsache,  dass  die  Zahl  der  möglichen  Individuen,  d.  h. 
deijeuigen,  welche  als  Keime  producirt  werden,  ohne  sich  zu  entwi- 
ckeln, in  gar  keinem  Verhältnisse  steht  zu  der  Zahl  der  verschwin- 
dend geringen  Zahl  der  wirklichen  Individuen,  welche  thatsächlicb 
aus  einzelnen  Keimen  zui-  Entwickclung  gelangen.  „Es  giebt,"  sagt 
Darwin,  „keine  Ausnahme  von  der  Regel,  dass  jedes  organische  We- 
sen sich  auf  natürliche  Weise  in  den»  Grade  vennehre,  dass,  wenn  es 
nicht  durch  Zerstörung  litte,  die  Erd«  bjild  von  der  Nachkommenschaft 
eines  einzigen  Paares  bedeckt  sciin  würde').''  Die  allermeisten  orga- 
nischen Individuen  erzeugen  während  ihres  I^ebens  Hunderte  und  Tau- 
sende, sehr  Viele  aber  Hunderttausende  und  Millionen  von  Keimen, 
welche  neuen  Individuen  den  Uföprung  geben  könnten.  UM  doch  ge- 
langen nur  verhältnissmässig  äusserst  W^enige  von  diesen  Keimen,  oft 
nur  ein  oder  zwei,  sehr  häufig  nur  ein  psuir  Dutzend,  zur  Entwicke- 
lung,  und  von  diesen  sich  cntwickehideii  ist  es  wiederum  nur  ein  ganz 
geringer  Bruchtheil,  welcher  zur  vollständigen  Reife  und  zur  Fort- 
pfliuizuiig  gelangt.  Diese  unbezweifelbare  und  hiichst  wichtige  That- 
sache zeigt  sich  am  schlagendsten  darin,  dass  die  absolute  An- 
zahl der  organischen  Individuen,  welche  unsere  F^rde  be- 
völkern, im  Grossen  und  Ganzen  durchschnittlich  dieselbe 
bleibt,  und  dass  nur  die  relativen  Zahlen-Verhältnisse  der 
einzelnen  Arten  zu  einander  beständig  sieh  ändern. 

Das  Missverhältniss,  welches  überall  zwischen  der  äusserst  gerin- 
gen Ziihl  der  wirklich  entwickelten  Individuen  und  der  äusserst  gros- 
sen Zahl  ihrer  entwickelungsfähigen  Keime  besteht,  äussert  sich  nicht 
allein  in  dieser  merkwürdigen  Thatsache  von  der  durchschnittlichen 
Constauz  der  Individuen  -  Zahl  überhaupt,  sondern  auch  in  dem  eben- 


*)  Di«  ZablouTerhlltni&sc  der  Ponpflaniiing  and  Vermcliruui;  Ji'dc-  einxebicn  Orgli- 
nisDiDS  li<rr«m  hierilir  d«ii  Uewei»  Zu  Reichen  uugeli.^nren  Ziilileii  die  «iufudio  geutt^ 
(riüche  Progression  (Dhrt ,  icigt  du  beltknnt«  Beispiel  vorn  Schai-hbrett  nud  dem  Wciieii- 
koni.  Schon  L  i  u  n  «  berechnete ,  duRS  ,  wenu  eine  eiujKhrigK  Ptlünze  nur  xn-ci  Sami-ii  er- 
zeugte (und  es  p**''!  keine  PHanie,  die  »o  weni);  proilucliv  wAre),  und  ihre  Siiinlinge 
giibcn  im  nitdisten  Jahre  wieder  zwei  o  s  v. ,  sie  iu  20  Jahren  ei-hoii  einu  Million  Ptlaiiien 
liefern  würde.  Von  dorn  Klephanteo,  der  sich  am  lang»am»teu  von  alleu  Thiaren  la 
vermehren  scheint,  hat  DaririD  das  wahrsrheitiliclK  Minimum  der  natQrliihtai  Vermxb- 
mng  boreohnet.  Vorausgesetzt ,  dass  »eine  KorIpHanzung  erül  mit  30  Jahren  beginnt  und 
bis  zum  90sten  Jahre  diiuert.  und  da»»  er  iu  dieser  ganzen  Zeit  nur  .t  Paar  Junge  zur 
Welt  bringt ,  würde  nach  500  Jahren  die  Narhkommcusehnft  dieses  einzigm  Paar«  m-Iioo 
die  uiigfbruvrc  Zahl  vou  15  Millionen  erreicht  Ilaben.  Auch  der  Mrn^ih  ,  <\vr  >iih  doch 
nur  langsam  fortpHanzt,  wUrde  seine  Anzahl  sclion  in  SS  Jahren  verdoppalt  beben. 
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falls  sehr  auffallenden  Umstände,  dass  die  sehr  verschiedene  Anatt 
dor  von  den  verschiedenen  Arten  producirten  Keime  gar  keinen  E» 
fluss  hat  auf  die  vei*schiedene  Anzahl  der  wirklich  eutwckeltt?n  Rf- 
Präsentanten  dieser  Arten.     Organi.snien ,   die  nur  .sehr   v  '     " 

erzeugen,   sind   in   ungeheurer  Zahl   über   die   ganze  F.nl 
und  andere  Organismen,   die  ilus^tcrst  zahlreiche   Keime  priniuni« 
existireii   umgekehrt   in    nur   wenigen   Individuen   wirklich.     Der  !'*• 
Sturmvogel  (PruvrUniia  </tiniii/is) .  welcher  von  allen  Vftgdnder^slt 
dor  absolut  zahlreichste  sein  soll,  legt  nur  ein  einziges  Ei,  und  uh 
dere  Vögel  (z.  K   gewis.se  Singvögel   und  Hühnervögel),   wilili    "H 
reiche  Eier  legen,  existireu  nur  in  sehr  geringer  Anzahl.    \ii  " 
chideeu,  welche  Tausende  von  Samen  produciren,  gehören  za  den  set 
teusten  Pflanzen,  und  viele  einköpfige  Conipositen,  die  nur  eine  gerinj« 
Anzahl   von   Samen   erzeugen,    zu  den   allerhäutigsten   Pflanzen.   D* 
menschlichen  liandwürmer,  welche  Millionen  von  Eiern  erzeugen,  «rf 
viel    weniger   zahlreich,    als  die  Menschen,    welche  nur   eim- 
Anzahl   von   Eiern    produciren.     Die  absolute  Anzahl  der  ludiuilnA 
welche  zu  einer  bestinmiten  Zeit  von  einer  Species  wirklich  leben,  itf 
also  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  ganz  untergeordnetem  Maitss«  nJi- 
hängig  von  der  Zahl  der  Keime,   welche  die  Speci«>s  pro<lucirt.  (l^^l^ 
gen  fast  ganz  oder  doch  vorwiegend  abhängig  von  der  QuautitÄt  vd 
Qualität  der  Existenz -Bedingungen,  auf  welche  jeder  Org*ui«inus  «• 
gewiesen  ist. 

Von  diesen  Existenz- Bedingungen  der  Oi-ganiBmen  ist  niu»  m\M^ 
hervorzuheben,  dass  sie  für  alle  Organismen  -  Arten  gan«  beschrÄnkt« 
sind.  Kein  Organismus  kann  auf  allen  Stellen  der  Erde  loben.  Viel- 
mehr sind  alle  auf  einen  'Ihcil  der  Erdobei-Hiiclie ,  und  die  allenBt'ij'«'' 
Arten  auf  einen  sehr  kleinen  Theil  derselben  beächr&nkt.  Mit  andeto 
Worten,  für  jede  einzelne  Art  giebt  es  nur  eine  Iwstinmitr  '  "  vn« 
Stellen  im  Haushalte  der  Natur.     Es  ist  durch  die  ai)solii  * 

kung  der  Existenz-Bedingungen  ein  absolutes  Maximum  von  Indivirtu« 
bestimmt ,   welche   im   güii.stigsten  Falle  auf  der  Erde  neben  ■ 
leben  können.     Was  die  Natur  der  Existenz  -  Bedingungen  s«-; 
trifft,  80  sind  sie  füi*  jede  einzeln»  Art  äanserst  coiuplicirt,  into 
meisten  Fällen   aber  uns  ganz  unzureichend  bekannt  oder  so;:;: 
lieh    unbekamit.     Wir  haben  oben,  als  wir  von  den  E.\isteuz   :    . 
guugen  der  Aussenwelt  sprachen,   vorzugsweise  die  auorgaai&cbU 
im  Auge  gehabt,  den  Eiutiuss  des  Lichts,  der  Wärme,  der  1 
keil,  der  anorganischen  Nahrung  u.  s.  w.    Viel  wichtiger  aber 
diese  und  viel  eiiifliissreicher  auf  die  Umbildung  und  Anpa^ 
Arten  sind  die  organischen,    d.  h.    die   Wechselbeziehungen 

aller  Organismen   unter  einander.    Jede  einzelne  **-'•• "■ 

Art  ist  abhängig  von  vielen  anderen,  welche  mit  ihr  lUii  ;..     . 
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leben,  und  welche  ihr  entweder  sihildlich  (xltr  gleichgültig  oder  nütz- 
lich sind.  Jeder  Organihinus  hat  unter  den  andcrcu  Feinde  und  Freunde, 
solche  die  seine  Existenz  bedrohen  und  solche  die  sie  begünstigen. 
Die  ersteren  können  ihm  Nahning  entziehen,  z.  B.  Parasiten,  die  letz- 
teren dagegen  ihm  Nahrung  liefeni,  z.  B.  Nährpflanzen.  Offenbar  luusa 
also  die  Zahl  luid  Qualität  aller  organischen  Individuen,  welche  un 
eiueui  und  demselben  Orte  l)eisammen  leben,  sieh  gegenseitig  bedin- 
gen, und  offenbar  niuss  jede  Abänderung  einer  einzelnen  Art  in  Zahl 
und  Qualität  auf  die  übrigen,  mit  ihr  in  Wechselwirkung  stehenden 
zurückwirken.  Dass  diese  gegenseitigen  Wechselbeziehungen  aller  be- 
luichbartcr  Organismen  äusserst  wichtige  sind,  und  dass  sie  auf  die 
Abänderung  und  Anpassung  der  Arten  weit  melir  Eintluss  haben,  als 
die  anorganischen  Existenz -Bedingungen,  ist  zueret  von  Darwin  mit 
aller  Schärfe  hervorgehoben  worden.  Leider  sind  uns  nur  diese  äus- 
serst verwickelten  Wechselbeziehungen  der  Organismen  meist  gänzlich 
unbekannt,  da  man  bisher  fast  gar  nicht  auf  diesellieu  geachtet  hat, 
und  so  ist  denn  in  der  That  hier  ein  ungeheures  und  ebenso  iiiteres- 
sjintes  als  wichtiges  Gebiet  für  künftige  l'ntersuchungen  geöffnet'). 
Die  Oecologie  oder  die  Lehre  vom  Natarhuuslmlte,  ein  Theil  der 
Physiologie,  welcher  bisher  iu  den  Lehri)Ucheru  noch  gar  nicht  als 

M  Wcicb  hohM  lut«r«!>!te  ilivser  Zwtig  «1er  Phyilologi«  bictol,  mag  hier  (Im  von 
Darw'iu  uirgnTührte  Bei»|Mel  von  il«ii  WtxliHellwtieliautren  d<ir  Kittn.'ii  in  Englimd  tum 
rotheti  Kle«  erUuti'iii.  Der  riithc  Kli^i- .  eine  der  wielitic^Ien  KutteriilUiiien  Eii);l<i»ds, 
kaiiii  allciu  dnnn  Suncn  <ur  Kiitwickrluni;  bringen ,  wenn  »ine  Bliiincn  von  Uummelo 
besucht  und  bei  dieüer  OeIegenbi'i(  liufruihtet  werden  O*  sudere  liirekten  den  Nektar 
iu  4ib5eu  Blfilheu  niehi  errcieheu  können,  niuu  «.Lio  die  Fruchtbarkeit  de»  Klee'a  tuu  dar 
Zahl  der  Hummeln  tu  dertelbeu  Gegend  abbSnci);  »ein,  die  ilirerseit^  durch  die  Zahl  der 
KeldmiuM  bediugt  wird,  welche  die  Ne.«t«r  nad  Waben  der  Hummeln  «eritören  Die 
Zaiil  der  Feldiniuse  rtvhl  wieder  in  uingekebrt<?m  Verhttitniäic  zu  iler  Zaiil  iler  Katzen, 
ihrer  ärgsten  Feinde.  L'nd  tu  knnn  denn  ,  iturch  die  Kette  voo  Wech.ielbeniohuneeu  iwi- 
M'hen  Katxeu ,  Feldmäusen,  Hnnimeln  und  rotbeui  Klee,  der  tn'i>.M>e  Kiullu»«  der  Kutxen 
auf  den  Klee  d«£elb»t  nicht  geleugnet  werden  Dh»  llm<>|iiel  lux.',!  »ich  abur,  wie  C'nrl 
Vogt  gcitcigt  hat.  noch  ieht  hObach  weiter  verfolgen.  Da  der  rothc  Klee  eiues  der 
wichlig>teii  uiid  be»teo  Nahrung^inittal  flir  ilin  eiigliaclie  Kindvich  (Dt ,  50  b«eintlu««l  ^eillC 
QuallUt  und  QuantiUl  dityenige  de«  Rjndtlei»che»,  welche«  bekaunUicIi  dir  die  ge.tunde 
KruShraug  des  aneliu'hen  Volke*  uDentbehrlicIi  i»t.  Da  ferner  die  höchtt  entwickeltea 
Fnnctiuuen  dea  leUiercn,  die  Culwickelung  seiner  tudu«lrie.  »einer  Maiine,  seiner  freien 
fttaaüicben  Io^titutiuueu  dnrrh  die  $larkc  Knrwirkelung  des  Uehirns  der  Enirlüniler  bi-iliugt 
i»t,  die  wie<Ieruui  vun  ibtet  krXnigen  Ernihiung  durch  gute»  FUiach  abliiingig  Ut ,  %o 
linden  wir  den  rollten  Klee  vuu  4^os»«m  Kinflu•>^  auf  die  gesamuit«  CultuiblQtho.  durch 
waU-ha  gegeowtrtig  England  in  vielen  Beziehungen  «a  der  Spilxe  aller  Natiunen  ülebt. 
Wir  haben  hier  also  folgende  iuteres.iante  Ketta  von  Weclualbeaiehungen  zwischen  dar 
etiglieclieii  Cultur  und  den  englisihcu  Katzen :  Viel  Katxeo ,  wenig  Feldmäuse .  viel  Hum- 
meln, vinl  Klee,  viel  Biudtleiich ,  wenig  Krankheit  de»  Mcnsrlieo ,  viel  Nerveneulwicke- 
luug  daaatlben,  viel  Oeliirn-Diflerenairung,  viel  üedauken,  viel  Freiheit,  viel  Cultui. 
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solcher  aufgeführt  wird ,   verspricht  in  dieser  Be^sichung  die  gltaa«!' 
steil  und  ilberraschendsteu  Fiilclite  zu  bringen  ' ). 

Die  Thatsache ,  dass  zwischen  allen  Organismen ,  welche  sii  ei»« 
und   deinsell)en  Orte  der  Erde  beisammen  leben,   fm  n^^ 

gesetzte  Wechselbeziehungen  herrschen,   kann  nicht  i;.  "     - 

ebensowenig  die  Thatsache,    dass  von  den   zalilreichcn   individnetai 
Keimen  aller  Organismen  nur  eine  ganz  geringe  Anzahl  zur  V 
lung  und  Fortpflanzung  gelangt.     Bringen  wir  nun  diese  iiul' 
Thatsaqhen  mit  den  oben  festgestellten  Gesetzen  der  Vererbung  od 
Abiindenuig  in  Zusammenhang,   so  folgt  aus  dieser  Combinnti  i  v.:' 
absoluter  Noth wendigkeit  die  Existenz  und  Wirksn.i    ; 
der  natürlichen  Züchtung.     Denn  da  alle  Individuen  wvihi^ 
und   abündcrungsfiihig  sind ,   da  nur  eine   beschränkte  Anzahl  tlff « 
Keime  cxistirenden  Individuen  sich  entwickeln  kann,   so  moss  witb- 
wendig  ein  Kampf  um  das  Dasein,  d.  h.  ein  Wettkampf  zwischen  da 
Organismen  um   die  Erlangung  der  Existenz -Bedingungen  slatfliiidn, 
in   welchem  die  luigleichen   Individuen    ungleiche  Stellange«  und  im- 
gleiche  Aussichten  haben.    Diejenigen  Individuen,  welche  durch  irg»«! 
eine  individuelle  Eigenthümlichkeit,  irgend  eine  neu  crworl»cno  Abi»' 
dcrung,  einen  Vorzug   vor  den  übrigen  ihrer  Alt  voraus  haben,  wif 
den  ihnen  überlegen  sein  und  sie  besiegen.     Sie  allein  werden  zur  Fixl- 
Pflanzung  gelangen   und  ihrt'  Abiindeniug  auf  die  Nachkouinirn«h»Ä 
übertragen.     Diese  individuelle  Eigenschaft  wird  sich  auf  die  Nuti- 

>)  Die    bi.<,hf'rij;e    eiuseitiKC ,    wvnn    fturh    In    eiiizeliii^ii  Zwcitr^n  br^^ 
hohe  Aiishilduiig  der  Physiologie    verniilAMt    mich  hier  «n-ulrOrklich  iicn' 
die  Oecologie,    die  W  istens  chaft   von   den  Wcc  hselbeciithnugeu  d^r  VI- 
ganisniuu    untor    uinaadcr,     und    vbeusu    die    Chorologlc,    die    WilMI* 
scliaft   roa    iler   geogrn  |>hi«chvu    und    topographltvheu  V«rt>r*iti«{ 
Organismen,    in  t  ogrirt' ndc   Beginn  dtlieilo    dor  Physiol  oKio    »in!      ' 
siti  ^wohnlich  gnr  nicht  dnzn  t^crechnet  werden      Nftoh  m^inur  An!«ieht  mu9i  •  ' 
logir  in  drei  Uanptabnchnittc  Ecrfallcn :    I.  Physiologie  der  GrulthrDOg'' 
II.    Physiologie  der  Ko  rtpfliin  xnn  g  (Oeuerntion;;    lU     Phyeiologi' 
xiehang  (Belation).     Zu    dieser   letzteren    gehört    die  Oeeoixgie   als    di«  Pb> 
Wecbscibexichungen   der  Org«ni!>mea    zur  Ao^seuwelt    und    zn    einander ,    nud 
Chorologic  «Is  die  Physiologie  der  gcugrnphi.^chen  und  topographischen  Verbr«it»:j 
dnr    Withnort».      Die   Physiologie    der    Boziehnngs- Verrichtungen    der   Tbiet* 
nii-hl    bloss    die  Kundinnen  der  Nerven ,    der  Sinnesorgane  .    der  Maslteln  <a  ' 
beu ,    soudern    auch    di>>    zu!-nmuiengcselzteren   Functionen ,    welche   die  ' 
churologiscben    Enichcinungcn    vorursacheii .    nnd   welche  aus  der  eiulieitii 
tiglicit    des   gnnzcii    OrgHnismiis    resiiltircn.     Da  die  KrnAhtaiig  die  tCrhallauc  dt>  la'n*' 
duum»,    die    FortpHaniung    die    Krhnttung    der    Specie»   {oder  ricJiUger  das  St»— -»-'i  ^ 
wirkt,  so  kiinn  man  die  Wissenschaft  von  diesen  beiden  Panrtioneo  auch  a)< 
tion?- Physiologie"    oder    Lehre    von    den   ScIbstcrhallHng*- Verriohtii 
Kiisiiinmenrnssen .    nnd    ihr    als    anderen   Unuptzwrig  die  .Jielatioo.-^ 

Lohrc  von  den  Boziciiuugs-Verrivhtuugeu  der  Organismeu  gegetiHborsUiltu      \mtti.  ihtl> 
S.  838. 
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kommen  in  ungleichem  Maass«  vererben,  und  da  von  dicstin  wiederum 
diejenigen,  welche  dieselben  am  weitesten  entwickelt  zeigen,  die  im 
Kampfe  bevorzugten  sind,  so  werden  sie  abermals  zur  Fortpflanzung 
gelangen  und  ihren  Vorzug  weiter  vererben.  Indem  sicli  dieser  Pro- 
cess  Generationen  hindurch  wiederholt,  muss  er  nothwendig  zunilchst 
zur  Erhaltung,  dann  aber  weiter  zur  Ik'fcstigung,  Häufung  und  immer 
stärkeren  Entwickelung  jenes  ursprünglich  erworbenen  Charaktei-s  füh- 
ren. Da  nun  ofl'enbar  die  Mitbcwerbuiig  der  ähnlichen  Individuen,  der 
Kampf  zwischen  den  verschiedenen  Repräsentanten  einer  und  derselben 
Art  um  so  heftiger  und  gefährlicher  sein  muss,  je  weniger  sie  ver- 
schieden sind,  dagegen  um  so  milder  und  schwächer,  je  verschiedener 
ihi-e  Eigenschaften  und  Bedürfnisse  sind,  so  werden  die  am  meisten 
von  einander  abweichenden  Fonnen  einer  und  dersellieu  Art  sich  am 
wenigsten  bekämpfen,  am  leichtesten  neben  einander  fortbestehen  kön- 
nen, und  hieraus  folgt  die  wichtige  Consequenz  der  natürlichen  Züch- 
tung, welche  wir  als  Divergenz-Gesetz  oder  Diflerenzirungs-Gesetz 
sogleich  noch  näher  betrachten  werden. 

Wie  wir  hieraus  sehen,  ist  es  eigentlich  vor  Allem  die  Mitbe- 
werbung, der  Wettkampf  zwischen  den  zusammenlebenden  Indivi- 
duen derselben  Art  und  der  nächstverwandten  Arten,  welcher  durch 
„natürhche  Züchtung"  umbildend  wirkt.  yVehnliche  oder  nahezu  glei- 
che Individuen,  welche  dieselben  Bedürfnisse  haben,  denselben  Exi- 
stenz-Bedingungen unterworfen  sind,  machen  sich  die  Erlangung  der- 
selben streitig  und  suchen  sich  gegenseitig  in  diesem  Kampfe  zu  über- 
flügeln. Es  findet  also  in  dieser  Hinsicht  ein  wahYer  Wettkampf  statt, 
und  dieser  Wettkampf  muss  natürtich  um  so  heftiger  sein ,  je  gleichar- 
tiger die  Natur  der  mit  einander  ringenden  Individuen  und  die  Na- 
tur ihrer  Lebens})edflrfnisse  ist.  Daher  werden  zwar  ijnnier  alle  Or- 
ganismen überhaupt,  die  an  irgend  einem  Orte  der  Erde  zusammenle- 
ben ,  sich  vermöge  ihrer  nothwendigen  Berührungen  und  Wechselbezie- 
hungen mit  einander  im  Kampfe  befinden ;  der  Kampf  wird  aber  zwi- 
schen den  verschiedenen  Arten  von  sehr  verschiedener  Heftigkeit,  am 
heftigsten  und  wirksamsten  immer  zwischen  Individuen  einer  und  der- 
selben Art  sein ,  welche  nahezu  die  gleiche  Form  und  die  gleichen 
Lebensbedürfnisse  haben. 

Wie  die  Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung  auf  den  Men- 
schen ganz  ebenso  wie  auf  alle  anderen  Organismen  ihre  Anwendung 
finden,  so  sehen  wir  auch  das  Gesetz  der  natürlichen  Züchtung  im 
Kampfe  um  das  Dasein,  welches  auf  der  Wechselwirkung  von  Verer- 
bung und  Anpassung  beruht,  in  der  menschlichen  Gesellschaft  ganz 
ebenso  wirksam  wie  in  der  übrigen  Xatur.  Der  Kampf  ums  Dasein, 
der  Wettkampf  der  Individuen  um  die  unentbehrlichen  Lebensbedürf- 
nisse, und  die  daraus  hervorgehende   natürliche  Auslese,  die  Zucht- 
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wähl  der  den  Kampf  am  besten  bestehenden  Individuen  ist  es, 
che  'die  Diffcrcnziruiig,  Umbildung  und  Vervollkommnung  der  mensch- 
lichen Gesellschaft  ganz  ebenso  wie  der  übrigen  organischen  Natur 
bedingt.  Nur  sind  bein)  veredelten,  lutchcivilisirten  Menscb«>n  die 
Wechselbeziehungen  der  zusamiueulebenden  Individuen  und  also  aucJi 
die  Bedingungen  des  Wettkarapfe.s  unendlich  viel  coraplicirter  und  man- 
nichfaltiger  als  bei  den  übrigen  organischen  Indi\iduen.  Zwar  sind 
auch  bei  den  meisten  Menschen,  wie  hei  allen  übrigen  Organismen, 
die  einzigen  oder  doch  die  letzten  Triebfedern  aller  Handlungen  die 
Triebe  der  SelbsterliaUung  (Eriiilhnuig,  Hunger)  und  die  Triebe  der 
Arterhaltuug  (FortpÖanzuiig,  Liebe).  Allein  abgesehen  von  den  nie- 
deren Menschenrassen  und  den  niedrigst  stehenden  Individuen  der  hö- 
heren Mensclienrassen ,  welche  auf  der  tiefsten  Stufe  der  thieriscben 
Rohheit  stehen  geblieben  sind,  hai)en  sich  diese  beiden  Grundtriebc 
des  Hungers  und  der  Liebe  bei  den  höher  stehenden  Menschen  allge- 
mein in  hohem  Maasse  veredelt,  höchst  vielseitig  entwickelt  und  dif- 
ferenzirt,  so  dass  bei  den  höchst  entwickelten  Menschen  besondere 
Zweige  derselben  sich  zu  besonderen,  neuen,  den  übrigen  Thiereu  feh- 
lenden Trieben  entwickelt  haben;  solche  höchste  menschliche  Triebe 
sind  vor  allen  der  Anschauungstrieb  (Trieb  des  Naturgenusses  und 
Kunstgenusses),  der  Ehrgeiz  und  der  edelste  von  allen,  der  Erkennt- 
nisstrieb. So  sehr  nun  auch  diese  neuen,  nur  bei  dem  höheren  Men- 
schen ausgebildeten  Triebe  denselben  über  die  niederen  erheben,  »o 
finden  dennoch  die  Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung,  und  die 
Wechselwirkung  derselben  im  Kampfe  um  das  Dasein  auch  hier  tiber- 
all ilire  Anwendung,  und  auch  hier  ist  es  die  natürliche  Züchtung, 
welche  bei  dem  Wettkampfe  der  Bewerber  um  die  Befriedigung  jeuer 
Triebe  dem  am  meisten  bevorzugten  d.  h.  dem  talentvollsten  und  rau- 
thigsten  oder  scharfsinnigsten  Kämpfer  den  Sieg  verschafft.  .\uch  hier 
muss  der  Kampf  zwischen  den  nucbstverwandten  Individuen  natürlich 
oin  heftigsten  sein,  und  so  werden  z.  B.  zwei  Künstler  welche  Mar- 
morbilder schaffen,  in  der  stärksten  Mitbewerbung  beündlich  sein,  wäh- 
rend zwei  Künstler,  von  denen  der  eine  ein  Bildhauer,  der  andere  eia 
Maler  ist,  iu  viel  goringerem  Grade  in  t'^ncurrenz  sich  heündcn,  und 
endlich  zwei  Künstler  von  denen  der  eine  ein  Bildhauer,  der  andere  ein 
Musiker  ist,  kaum  noch  einen  künstlerischen  Kajnpf  ums  Dasein  zu  be- 
stehen haben.  Die  freie  Concurrenz  der  Menschen,  welche  aU 
Freihandel,  Freizügigkeit  etc.  Jille  unsere  t.'ulturthätigkeit  hebt,  alle 
unsere  Culturerzeugnisse  veredelt,  ist  in  der  That  nichts  iViideves.  alu 
die  natürliche  Zü-chtung  im  Kampfe  um  das  Dasein. 

Wenn  wir  den  Begriff  des  «Kampfes  ums  Dasein"  scharf 
bestimmt  anwenden  wollen,  so  müssen  wir  dcjiselben  lH>«chritik«a 
auf  di<'  gegenseitige  Wechselwirkung  der  Orgaaisiuen,  aaf 
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die  nothwcndige  Mitbewerbiing  der  Organismen  um  die 
mehr  odt-r  weniger  mieittlichr liehen  Lebensbedürfnisse. 
Wir  hoben  dies  deshalb  besonders  hen'or,  weil  Darwin  den  Begriff 
allerdings  vorzugsweise  in  »lieser  eigentlichen  HaupUieileutiing  ge- 
braucht, gelegfUtlich  aber  auch  in  einer  weiteren  metaphorischen  Aus- 
dehnung, welche  seiner  Reinheit  schadet  und  leicht  zu  Missverständ- 
nissen führt.  Er  nennt  nämlich  auch  dif  Abhängigkeit  der  Organis- 
men von  organischen  und  anorganischen  Existenz. -Ik^rlingungen  einen 
„Kampf  ums  Dasein";  er  sagt  z.B.,  dass  Pflanzen  und  Thiere  in  Zu- 
ständen des  Mangels  Dllt  den  uothwendigen  Existenz-Bedingungen  rin- 
gen; und  nennt  dies  ein  iüugeu  „uni  lUe  Existenz",  während  mau 
nur  dasjenige  lüngen  als  solches  bezeichnen  sollte,  welches  zwischrn 
mehreren  Organismen  U  M  jene  nothwendigen  Lebensbedürfnisse  statt 
findet ■).    Allerdings  kann  man  sagen,  und  sagt  in  der  That  häufig: 


t)  tH  ea  ttii«  sehr  wichtige  «»rhefait,  unt«r  „Kainpf  am»  Uueia"  ledif-lich  dan  Wett- 
kftmpf  der  in  Milbcirerbang  •lelteDd«»  Uri^aiiitnisu  oiiil  iikiit  ihre  AbliüoKif;- 
kffU  von  anor|{«aUclieri  ExisteiixbnfliDKUuf^eii  eu  vor>tehi*ii,  »u  wtillfu  wir  (Ue  butrulTciulo 
iindcrk  Uutciidi:  Sl«Ue  Darwiu»  bicr  ■ludrUL-klicb  widerlegen;  «r  (Uhrt  (I  c.  |),  681  rer- 
M^hiedriie  Beitpielo  vom  Kampfe  um>  Dii.s«iu  in  uinpr  Keili«  an,  iiutor  denen  niicb  uuso- 
rer  Ansirbt  «cht«  und  onei-hte  gemisdil  «iud.  Wir  wuIIpd  die  nnt^t-hteu  in  Cunietehrfft 
m  [Ktamiertt]  einschalten.  Darwin»  Worte  lonten:  „l<-h  will  vomu»euden ,  ilbt  leh 
don  Aiudruek:  Klnxrn  iim«  Uaarln  in  cinaai  Wolten  und  mntaplioriitvliru  Sinn«  itnbnkucb«, 
in  »icb  begreirood  die  Abh(iuiri(:keit  der  Weteii  Ton  oinandur ,  und,  wan  wichli|;<'r  ist, 
nicht  ajleixi  da»  Leben  de»  Individuum» ,  aoudcrn  auch  die  Sicherung;  »oinor  NacJikommtin- 
»cb«n  Man  kann  mit  Uei'lit  iia|{iai ,  ila.<>»  twci  Huudu  in  Zeiten  du  Maugel.«  um  Nah- 
rung und  Leben  mit  cinaudirr  kAmpl'eu.  [A6fr  »«in  kann  aarh  taytti ,  tiar  fyhtiizr  niiije 
am  Hanife  der  it'iUU  um  ihr  Jta^rnt  mit  tUr  Ttothnüt,  obiKtU  n  an<jtintitrner  trän,  w 
uuft»  »4e  tti  ro«  f'eMr/UKjlltä  aiihäityig.]  \'on  einer  Pflauxe,  welch«  al^Uirlich  taasend 
Samen  nratogt .  unlor  WKlohen  im  l>uiThM:huiU  nur  «hier  tnr  Enlwivkiunt;  kommt,  kann 
man  noch  richtiger  Mewi ,  »ie  ringe  um»  Uaaciii  mit  luidoron  I'tlanicu  drtr»clbon  wl«r  an- 
derer Arti'n  ,  welijio  liereit»  lirn  Itodeii  licklriden.  |  Ihr  Mittel  iit  ailUlMuig  eum  ApjH- 
ttaum  Ulla  einigen  nntlcrt h  //numarlcM  ;  tlurlt  kann  mait  uw  tn  ftitem  trcii  iiunholenärn  Sinne 
tuytH ,  tic  r*t»g€  Mit  Uit^tu  Itäumnt ;  ätun  M-cmu  xh  aieU  äuttr  Sehuiurutzee  a^f  demnelben 
Stamtm*  trutlumt,  «t  mrd  tr  tiritmmer»  uhiI  »ttrbm.]  Warhücn  aber  mehroro  Stnilinga 
darselbwt  dicht  anf  i'tnein  A»tii  Iwlnaniuieu .  to  kann  man  in  Wahrheit  «o^jcn  .  »i«  ringea 
mit  einander  Da  die  äanwu  der  Miilclu  von  Vö^ulu  aal>g«^treal  werden,  »u  hüngt  ihr 
DaMio  mit  von  dem  dar  Vögel  ab  und  mau  luuu  matAphuri.Hub  »agaa,  aia  ringen  mit 
«uderon  beorwitrayenden  l'tlanxeu,  daioit  diu  Vügel  «her  Uiro  Krtlclite  voncbren  und  ilii'u 
Samfln  au»»l4'eU4iu ,  ai»  die  d«ir  anderen.  In  dicAeu  maucberlui  iiiülduiungou ,  welche  iu 
einandar  aburgvhen ,  gebrauche  ich  der  Bequewliclikt-il  halber  dmi  AuadrucL :  Cm»  Da- 
Min  ringen  " 

Von  dieM'n  n<ü«|>ialnn  lind  nach  unterer  Anaicht  dt«  (iirei'c  gtdnuktfu  umd  tmfMam- 
marin  KUUa  nicht  uuUtr  die  <M:hl«  Kat<<i;nrin  des  «igMntlicJiaa  Kampfe»  um  da»  UaMin  wt 
rechnen,  weil  »ie  nur  dir  A  bb  üugigkoi  t  de»  Urgaui»u>u»  vou  gt'wi»iin  K*i*tans- 
bediugougiiu  au»drUck<Mi,  welche  xwar  an  »ich  uiubildeud,  anpa»M-ud,  abvr  ohne  die  Mit- 
wirkung dar  Vwotbung  uichl  xUcb'»nd  auf  den  «bhititgigen  ()r|{ani>wiu»  wirken  kaou. 
Der  wirkliehe  Kampf  nm»  Da.tein  kann  nor  «in   Wotikampf  »wiavlian  venahi«- 
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der  Organisiims  kämpft  mit  Notli,  ringt  mit  Hunger,  Durst  et 
Allein  dieser  Kampf  wirkt  höchstens  anpassend,  aber  nicht  züch- 
tend. Erst  wenn  Anpassung  und  Vererbung  zusaramcnwirken, 
also  im  Laufe  von  Generationen,  wirkt  jenes  anpassende  Moment  züch- 
tend, mul  wird  dann  wirklich  zum  Kampf  ums  Dasein. 

Um  die  ungeheure  Wichtigkeit,  welche  der  Kampf  ums  Dasein 
für  die  Umbildung  der  ganzen  organischen  Natur  besitzt,  wahrhaft 
zu  erkeuucu  und  seine  unermessliche  Bedeutung  richtig  zu  schätzen, 
muss  man  nicht,  wie  es  die  meisten  Biologen  gegenwärtig  ausschliess- 
lich zu  thuu  gewohnt  sind,  die  einzelnen  Lebensfonuen  herausgreifen, 
und  für  sich  betrachten;  sondern  man  muss  sie  in  ihrer  Gesannutheit, 
in  ilirer  allgemeinen  und  stetigen  Wechselwirkung  vergleichend  erfassen. 
Man  muss  in  der  Natur  selbst  diese  unendlich  verwickelten  Wechsel- 
beziehungen und  das  stete  Ringen  aller  Individuen  um  die  Existenz 
sorgfaltig  beobachtet  haben ,  und  man  muss  lange  und  eingehend  dar- 
über nachgedacht  haben,  wenn  man  den  „Kampf  um  das  Dasein" 
wirklich  als  das  „uatiirüch  züchtende",  auslesende,  Zuchtwahl  übende 
Princip  erkennen  will.  Und  da  diese  nothwendigen  Vorbedingungen 
meist  nicht  erfüllt  sind,  da  die  meisten  Zoologen  und  Botaniker  le- 
diglich in  der  sorgfaltigen  analytischen  Beobachtung  des  Einzelnen, 
und  nicht  in  der  ebenso  wichtigen  und  nothwendigen  synthetischen 
Betrachtung  des  Ganzen  ihre  Aufgabe  finden,  so  können  wir  uns 
nicht  wundern ,  dass  der  „Kampf  ums  Dasein"  von  den  Meisten  entwe- 
der gar  nicht  begrifleu  oder  doch  nur  unvollkommen  verstanden  und 
nicht  zur  Erklärung  der  biologischen  Erscheinungen  als  Causal- Mo- 
ment benutzt  wird.  In  dieser  Beziehung  sind  Darwins  Worte  äus- 
serst beherzigenswerth:  „Nichts  ist  leichter,  als  in  Worten  die  Wahr- 
heit des  allgemeinen  Wettkampfs  ums  Dasein  zuzugestehen,  und 
Nichts  schwerer,  als  —  wie  ich  wenigstens  gefunden  habe  —  dieselbe 
im  Sinne  zu  behalten.    Und  bevor  wir  solche  dem  Geiste   nicht  tief 


denen  OrKiiuiiuinu  »ein,  welcli«  um  die  ErUnguog  denelbeo  ExUitenx  - Bedüriiiiue  ringen, 
und  luuin  daher  wirklieb  xUcbCODd  kuch  nar  im  Verlaufe  von  Generationen  wirken, 
d  h.  durch  Combi II ation  von  AbRnderuiii;  und  Vtrerbnng.  Wir  kSnnen  also 
in  den)  aDf^rnilirlen  Boispiele  uar  die  Wet-hselheziehangen  xiri.icben  verschirdi'ncn  Mi»pel- 
pfianicen.  ri-nier  dirjenijren  zwischen  den  Misteln  und  anderen  beerentrngcuden  Pflanzen 
aU  wirklifheit  Kampf  am*  Da>ein  bezcicbaeu ,  nicht  ab«r  diejenigen  zwiarheu  den  Mi»> 
und  den  Büutncn,  auf  denen  >ie  leben.  i>iui>e  letztere  Wcrhselbexiebnng  üt  eia 
blosses  Anpassnugü- Verhültniss  und  wird  erst  zum  Kampfe  ums  Dasein ,  wenn  sie  in  Ver- 
bindung uil  der  Vererbung  zUubtend  wirkt  Ein  echter  „Kampf  ums  Dasein ,  d.  b.  «in 
wirklich  züchtende«  Ringen  nm  die  Existenz  kann  nur  stattAnden  zwischen  mehreren  Or- 
ganismen, denen  dasselbe  Object  I.ebensbcdilrfniss  i-nt,  nicht  aber  zwischen  dem  Organis- 
mns  und  diesem  I^icbensbedilrfniss  selbst.  Das  Bingen  zwischen  letzteren  kann  nur  rio« 
einfache  Anpassung  des  Individuums  bewirken;  erst  das  Ringen  zwischen  ver>chie>leaea 
Individuen,  welche  diese  Anpassung  in  ungleichem  Grado  ertieu,  wird  zum  Kampf  am* 
Dasein,  der  wirklich  aUchtend  dieselben  Timgcstaltvt. 
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eingeprägt,  bin  ich  überzeugt,  dass  wir  den  ganzen  Haushalt  der 
Natur,  die  Verthcilungs weise,  die  Selteuheit  und  den  Ucberfluss,  das 
Erlöschen  und  Abändern  in  derselben  nur  dunkel  oder  ganz  unrichtig 
begreifen  werden."  Wenn  diese  wahren  Worte  erst  Geltung  gefunden 
hallen  werden,  wenn  die  Botaniker  und  Zoologen  allgemein  angefan- 
gen haben  werden ,  den  Kampf  ums  Dasein  in  der  Natur  eingehend  zu 
beobachten  und  in  seiner  züchtenden,  auslesenden  Wirksamkeit  Schritt 
für  Schritt  zu  verfolgen,  wenn  die  ungeheure  Wichtigkeit,  welche  die 
züchtenden  Wechselbeziehungen  der  Organismen  als  „wirkende  Ursa- 
chen" der  Umbildung  der  organischen  Formen  besitzen,  allgemein  an- 
erkannt sein  wird:  dann  wird  die  entwickeltere  Generation  der  zukünf- 
tigen Naturforscher  mit  Bedauern  und  Verachtung  auf  die  beschränkten 
und  hall)blinden  Kleinigkeitskriinier  zurückblicken,  welche  gegenwärtig 
allein  die  dürrsten  und  unfruchtbarsten  Aussenseiten  des  weiten  mor- 
phologischen Gebietes  ausbeuten,  ohne  zu  ahnen,  welche  unendlich  loh- 
nenderen und  fhichtbareren  ausgedehnten  Arbeitsfelder  im  Inneren 
des  uncultivirten  Wissenschafts  -  Gebietes  der  Bearbeitung  harren. 

Da  jcnier  tiefere  Blick  in  die  organische  Natur  uns  die  äusserst 
verwickelten  Wechselbeziehungen  der  f Organismen  offenbart,  welche  den 
Kampf  ums  Da.sein  wid  die  natürliche  Züchtung  bedingen,  so  könnte 
es  überflüssig  erscheinen,  besondere  einzelne  Fälle  ihrer  Wirksamkeit 
hier  anzuführen.  Doch  wollen  wir  als  besonders  schlagende  Beispiele 
wenigstens  zwei  besondere  Wirkungsweisen  der  natürlichen  Auslese  her- 
vorheben, welche  Darwin  als  sexuelle  Zuchtwahl  und  als  sympathische 
Färbung  der  Thiere  anführt 

Die  sympathische  Färbung  der  Thiere,  welche  vielleicht 
besser  die  sympathische  Farb'enwahl  oder  die  gleichfarbige 
Zuchtwahl  (SeliTtio  courolor)  genannt  würde,  äussert  sich  in  der 
weit  verbreiteten  und  sehr  auffjJlenden  Erscheinung,  dass  die  äussere 
Färbung  sehr  zahlreicher  Thiere  in  merkwürdiger  Weise  übereinstimmt 
mit  der  vorherrschenden  Farbe  ihrer  gewöhnlichen  Umgebung.  So  sind 
die  Blattläuse  und  zahlreiclic  andere,  auf  griinen  Blättern  lebende  lu- 
secten  grün  gefärbt;  die  meisten  Bewohner  der  gelben  oder  graubrau- 
nen Sandwüsten  (z.  B.  die  Antilopen,  Springmäuse,  Löwen  etc.)  gelb 
oder  graubraun;  die  Colibris  und  Tagfalter,  welche  nur  um  die  bunten 
glänzenden  Blüthen  schweben,  bunt  und  glänzend,  wie  diese;  die  mei- 
sten Bewohner  der  Polargegendeu  sind  weiss,  wie  der  Schnee  und  das 
Eis,  von  dem  sie  umgeben  sind  (Eisbäi-,  Eisfuchs,  Schneehuhn  etc.). 
Vom  den  letzteren  sind  sogar  Viele  (z.  B.  Polarfuchs  und  Schneehuhn) 
bloss  im  Winter,  so  lange  der  reine  weisse  Schnee  die  I^and-schaft  be- 
deckt, weiss,  dagegen  im  Sommer,  wo  derselbe  theilwcis  abgeschmol- 
zen ist,  graubraun,  gleich  der  cntblössten  Erde.  Nun  erklärt  sich 
diese  scheinbar  so  autfallendc  Ei-scheinung  ganz  einfach  durch  die  Wirk- 
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samkeit  der  natürlichen  Züchtung.  Nehmen  wir  au,  dass  jede  Thiei- 
Art  ein  veränderliches  Farbeukleid  besessen  habe  (wie  es  ja  in  der 
That  der  Fall  ist)  und  dass  venschiedcne  Individuen  derselben  Art 
in  alle  möjilichen  Farben  -  Nuancen  hinein  variirt  haben,  so  hitben 
offenbar  diejenigen  einen  grossen  Vortheil  im  Kampfe  ums  Dasein  ge- 
habt, deren  Färbung  sich  möglichst  enge  an  diejenige  ihrer  Umge- 
bung anschloss.  Denn  sie  wurden  von  ihren  Feinden,  die  ihnen  nach« 
stellten,  weniger  leidit  bemerkt  und  aufgespürt,  und  konnten  mage- 
kehrt,  wenn  sie  selbst  Raubthiere  waren,  sich  ihrer  Beute  IcichU» 
und  unbemerkter  nähern,  als  die  übrigen  Individtuni  der  •/'  ' 
welche  eine  abweichende  Fiirljung  besassen.  Die  letzteren, 
günstigten,  nuissten  allmählich  aussterben,  und  den  erstcren.  mehr  be- 
günstigten da,s  Feld  räumen. 

Aus  diesem  Caus.al-VerhHl  tuisse  der  sympathischen  F&rbcnwahl  ist, 
wie  wir  glauben,  auch  eine  der  merkwürdigsten,  bisher  abei-  noch  we- 
nig gewürdigten,  zoologischen  Erscheinungen  zu  erkläi-en,  nämlich  di«' 
Wasserähultchkeit   der   pelagischen   Fauna.     Von    allen  iav 
wundervollen  und  neuen  Erscheinungen,  welche  den  im  Binnenlande  er- 
zogenen Zoologen  bei  seinem  ersten  Besuche  der  Meertwküste  und  bei» 
ersten  Anblick  dci-  unendlich  luanuichfaltigen  Meeresfauna  überraschen, 
erscheint  vielleicht  keine  einzige  so  wunderbar,  so  aoffalletid,  so  luicr- 
klärlich,   als  die  Thatsache,    daüs   zahlreiche  öeethiere  aus   den  ver- 
schiedensten Cla^sen  und  Ordnungen,  ganz  abweichend  von  den  alkr- 
meisten  Thiercu  der  süssen  Gewäs.ser  und  des  Bianctdandes,  sich  «u»- 
zeichnen  durch   vollständigen  Mangel  der  Farbe  oder  durch  eine  nur 
schwach   bläuliche,   violette  oder  grünliche  Färbung,   gleich   diT  Jfs 
Meorwassers,    und   dass   diese   farblosen  Thicre   dabei   so   vollkonum» 
wasserhell  und  durchsichtig,  wie  Glas  sind,  oder  wie  das  Meerwiisser, 
in  welchem  sie  leben;  bei  den  Meisten  erlaubt  die  voll*  ■  '■  -      '    -• 
tige  Durchsichtigkeit  des  kn'stallhellen  Körpers  ohne  A\ 
ständigsten  Einblick  in    alle   gröberen   und  feineren  Verhaitniase  der 
inneren  ( )i-ganisiition.    Zu   dieser  pelagischen  Fauna    '       '" 
thiere,  wie  mau  collectiv  alle  dicJie  ausschliesslich  im  Seewa- 
mend  sich  bewegenden  (mcht  auf  dem  Grunde  oder  an  der  Küste  la- 
benden) wasserklaren  Seethierc  nennen  kaim,    gehören:    von  den  Fi- 
schen die  Gruppe  der  Ilelmichthj'ideu  (Lriitfue/i/uilt/s,    IMmiehtkft. 
Tihn-its  etc.);  vou  den  Mollusken  sehr  zahlreiche  RcprlseatAatti 
verschiedener  Classen  (vou  den  Cephalopodcn  t.nligi'itsh.  von 
Cephalophoren  PhylUrrhoe  und  die  allermeisten  Ptcropoden 
Heteropoden;    von   den    Tunicatcn    Pijrusuma ,    IMinlam   nai 
sämmtliche  Salpen);  von   den  Crustacueu  sehr  ■/.•<' 
sentanten  fast  aller  Ordnungeo,  vorzugsweise  aber  CopL;.^.. 
phipoden;  von  den  Würmern  die  A/<ünpi>  nnd  Sngino  uun 
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VLarvcn;  von  den  Echinodcrmen  die  schwimmenden  Larven;  von  den 
■  Coelenteraten  endlich  fast  alle  pelagischcn  Formen,  also  die  ganze 
Belasse  der  Ctenophoren  und  alle  pelagischen  Hydromeduseu  (Acras- 
Vpedcn,  Ci-aspedoteu ,  Siphonophoren).  Gewiss  muss  es  äusserst  raerk- 
B  würdig  und  seltsam  erseheiuen,  dass  so  zahlreiche  und  in  ihrer  ganzen 
HOrganisation  so  äusserst  verschiedenartige  Thiere  der  verschiedensten 
VClassen.  als  es  die  genannten  und  viele  andere  pelagische  Thiere  sind, 
H  siUnintlich  in  dem  so  höchst  autfalletiden  Charakter  der  glasartigen 
H  Durchsichtigkeit  des  wasserhelleu  Körpers  Übereinstimmen  und  sich 
■dadurch  so  ausserordentlich  in  ihrem  ganzen  Habitus  von  ihren  niich- 
Hfetcn  Verwandten  entfernen,  welche  den  Boden  oder  die  Küsten  des 
H  Meeres ,  oder  das  Siisswasser  oder  das  Festland  bewohnen.  Grade  in 
~  diesem  offenbaren  thatsächlichen  Zusammenhange  zwischen  der  wa.sser- 
klarcn  Durchsichtigkeit  der  Tihisthiere  und  ihitjr  pelagischen  Lebens- 

I weise,  ihrem  beständigen  Aufenthalte  in  denj  durchsichtigen  Wasser, 
müssen  wir  nothwendig  auch  ihre  causale  Erklärung  suchen.  Der  letz- 
tert;  ist  die  bewirkende  Ursache  der  ersteren.  Oflenbar  ist  allen  die- 
sen Glasthiereu  in  dem  unaufliörlicheii  Kampfe,  den  sie  mit  einander 
fähren,  die  glashelle  Köi-perbeschaffeuheit  vom  äussersten  Nutzen. 
Die  Verfolger  können  sich  ihrer  Beute  unbemerkter  nahern,  die  Ver- 
folgten können  sich  den  ersteren  leichter  entziehen,  als  wenn  Beide  ge- 
färbt und  undurchsichtig,  und  also  im  bellen  Wasser  leicht  sichtbar 
w4i-en.  Nehmen  wir  nun  an.  da.ss  von  diesen  (Jlasthieren  ursprünglich 
,za]ilrc>iche  verschiedene  Varietüten,  verschieden  hauptsächlich  in  dem 
trade  der  Durchsichtigkeit  und  dem  Maugel  der  Farbe,  neben  cinun- 
ier  existirt  hätten,  so  würden  siclierlich  di(!  aui  meisten  durchsichti- 
gen und  farblosen  Individuen  im  Kampfe  um  das  Dasein  das  Ueber- 
ewicht  über  die  anderen  errungen  haben,  und  indem  sie  Generationen 
ilndurch  diese  individuelle  vortheilhaftc  Eigenfhünilichkeit  befestigten 
id  verstärkten,  schliesslich  nothwendig  zur  .Vusbildung  der  voUkom- 
glasartigen  Körperbcscbatfenheit  gelangt  sein.  Das8  letztere  in 
[der  That  auf  diesem  Wege,  durch  natürliche  Züchtung  entstanden  ist, 
[kann  um  so  weniger  zweifelhaft  sein,  als  die  nächsten  Verwandten  der 
elftgischen  Glasthiere,  welche  nicht  pelagisch  an  der  Oberfläche  des 
Meeres  (oder  in  tieferen  Wasserschichten)  leben,  sondern  den  Grund 
des  Meere»  oder  die  Küste  iMjwohnen,  <lie  glastirtige  Köri»erbeschaffea- 
heit  nicht  b&sitzen,  sondern  vielmehr  undurchsichtig  und  entsprechend 
^deu  bunten  Felsen  und  Fucoideen  gefärbt  sind,  zwischen  und  auf  wel- 
chen sie  leben.  Zur  besonderen  Bestätigung  dieser  Auffassung  kann 
ich  noch  der  Umstand  dienen,  da.ss  viele  Seethiere  nur  in  der  .lu- 
llend, so  lange  sie  als  Larven  pelagisch  leben,  glaahell  und  tarblos 
iod,  dagegen  später,  weim  sie  den  Meeresgrund  oder  die  Küste  be- 
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wohnen,  undurchsichtig  und  bunt  gefilrbt  werden,  so  z.  B.  die  aller- 
meisten Echinodernien ,  sehr  viele  VVünuer  etc. 

Die  sexuelle  Zuchtwahl  oder  geschlechtliche  Auslese 
(Scipilhi  se.rii<i/is)  wird  von  Darwin  als  eine  besondere  Form  der 
Auslese  oder  Selection  aufgeführt,  „welche  nicht  von  einem  Kampfe 
utns  Dasein,  sondern  von  einem  Kampfe  zwischen  den  Männchen  um 
den  Besitz  der  Weibchen  abhängt".  Indessen  werden  wir  diese  sexuelle 
Selection  doch  nur  als  eine  Moiüfication  oder  eine  speciellere  Weise 
des  „Kampfes  um  das  Dasein'*  aufzufassen  haben,  sobald  wir  uns  er- 
innern, dass  der  letztere  überhaupt  den  „Wettkanipf  um  die  Lebens- 
bedürfnisse" bezeichnet.  Nun  ist  aber  die  Fortpflanzung  (die  sich  bei 
den  htiheren  Thiereu  im  Triebe  der  sexuellen  „Liebe"  äussert)  ebenso 
,  ein  Lebensbedürfniss ,  eine  Existenz- Bedingung,  wie  die  EmähniUi 
(die  sich  bei  den  höheren  Thieren  im  Triebe  des  „Hungers"  äussert). 
Und  daher  werden  wir  auch  den  Wettkampf  der  Männchen  um  die 
Weibchen,  welcher  bei  den  meisten  höheren  Thieren  in  ähnlicher  Weise, 
wie  beim  Menschen  sta,ttfindet,  als  einen  Theil  des  Wettkampfes  ums 
Dasein  betrachten  können.  Dieser  sexuelle  Wettkami)f  ist  äusserst 
wichtig  und  interessant;  denn  auf  ihm  beruht  grossentheils  die  Ent- 
stehung der  merkwürdigen  secundäreii  Sexualcharaktere,  durch  welche 
sich  die  beiden  Geschlechter  der  höheren  Thiere  so  oft  unterscheiden. 
Die  Auswahl  oder  Selection ,  welche  bei  der  künstlichen  Züchtung  der 
durch  den  menschlichen  Vortheil  geleitete  Wille  des  Menschen,  bei  der 
natürlichen  Züchtmig  stets  der  Vortheil  des  gezüchteten  Organismus 
selbst  ausübt,  wird  bei  der  sexuellen  Züchtung,  welche  nur  ein  Theil 
der  letzteren  ist,  durch  den  Vortheil  des  einen  Geschlechts 
geübt.  Darwin  berücksichtigt  hierbei  nur  das  männliche  Geschlecht, 
indem  er  die  sexuelle  Auslese  allgemein  als  einen  „Wettkampf  der 
Männchen  um  den  Besitz  der  Weibchen  darstellt,  dessen  Fol- 
gen für  den  Besiegten  nicht  in  Tod  und  erfolgloser  Mitbewerbung,  son- 
dern in  einer  spärlicheren  oder  ganz  ausfallenden  Nachkommenschaft 
bestehen.  Im  Allgemeinen  werden  die  kräftigsten,  die  ihre  Stelle  in 
der  Natur  am  l)esten  ausfüllenden  Männchen  die  meiste  Nachkommen- 
schaft hinterlassen".  Lidessen  glauben  wir,  dass  die  sexuelle  Auslese 
auf  beide  Geschlechter  wirkt  und  dass  es  auch  einen  „Wett- 
kampf der  Weibchen  um  den  Besitz  der  Männchen"  giebt, 
welcher  entschieden  ebenso  umbildend  und  züchtend  auf  die  Weibchen 
wirkt,  als  der  von  Darwin  dargestellte  auf  die  Männchen;  dies  lehrt 
schon  das  Beispiel  des  Menschen.  Wir  können  daher  allgemein  die 
sexuelle  Selection  als  einen  beide  Geschlechter  umbilden- 
den Züchtungsprocess  bezeichnen;  der  Wettkanipf  der  Männchen 
um  den  Besitz  der  Weibchen,  bei  welchem  das  auslesende,  züchtende 
Princip  unmittelbar  die  Vorzüge  der  Männchen,    mittelbar  alier   die 
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iadurch  l>ewirktc  active  Auswahl  der  Weibchen  ist,  und  bei  welchem 
also  eigentlich  die  Weibchen  wählend,  auslesend  wirken,  kann  die 
weibliche  Zuchtwahl  (Selcclio /eviinivajheisseu;  umgekehrt  kann 
der  Wettkanipf  der  Weilicheu  um  den  Besitz  der  Männchen,  bei  wel- 
chem das  auslesende  züchtende  Princip  unmittelbar  die  Vorzüge  der 
Weibchen,  mittelbar  die  dadurch  bewirkte  active  Auswahl  der  Männ- 
chen ist,  und  bei  welcliem  also  eigentlich  die  .Männchen  wählend,  aus- 
lesend wirken,  die  männliche  Zuchtwahl  (Sclfvtiu  masniliiiti)  ge- 
nannt werden;  hier  wählen  die  Männchen,  dort  die  Weibchen. 

Die  sexuelle  Züchtung  ist  desshsilh  eine  besondere  interessante  und 
wichtige  Form  der  natürlichen  Züchtung,  weil  sie  auch  im  mensch- 
lichen Leben,  wie  bei  den  übrigen  höheren  Thieren,  eine  sehr  bedeu- 
tend umgestaltende  Wirkung  auf  beide  Geschlechter  ausübt.  Die  so- 
matischen und  psychischen  Vorzöge  des  Weibes  sind  Producte  der 
männlichen  Zuchtwahl;  die  somatischen  und  psychischen  Vorzüge  des 
Mannes  sind  Producte  der  weibUchen  Zuchtwahl.  Diese  auswählende, 
züchtende,  umgestaltende  Wechselwirkung  beider  Geschlechter  ist  äus- 
serst wichtig,  uiid  wir  glauben,  dass  i^in  sehr  grosser  Theil  der  vielen 
Vorzüge,  welche  den  Menschen  vor  den  übrigen  Primaten  auszeichnen, 
eine  unmitti^lltare  Wirkung  der  beim  Menschen  so  sehr  viel  höher 
entwickelten  sexuellen  Zuchtwahl  ist. 

Wie  beim  Kampfe  um  dos  Dasein  überliaupt,  so  sind  auch  beim 
Kampfe  um  die  Fortpflanzung  die  Kämpfe  unter  den  höheren  Thieren 
theils  mittelbare  Wettkämpfe,  theils  unmittelbare  Veriiichtungskämpfo 
der  wetteifernden  Nebenbuhler.  Unmittelbare  Vernichtungskämpfe  der 
um  den  Besitz  der  Weibchen  streitenden  Männchen  finden  sich  häufig 
bei  den  Säugethieren ;  die  Mäline  des  I/iwen,  die  Wamme  des  Stiers 
sind  offenbar  Schutzwaffen  —  das  Geweihe  des  Hirsches,  der  Hauer  des 
Ebers,  der  Sporn  des  männlichen  Schimbclthiers,  der  Sporn  des  Hahns, 
der  geweihähnliche.  Oberkiefer  des  männlichen  Hirschkäfers  etc.  sind 
offenbar  Angriffswaffen,  welche  durch  Anpassung  im  unmittelbaren  Ver- 
nichtungskampfe  der  um  die  Weibchen  kämpfenden  Männchen,  durch 
natürliche  Züchtung  sich  entwickelten.  Ebenso  wird  allgemein  die 
grössere  Muskelkraft  der  männlichen  Säugethiere  von  diesem  Kampfe 
abzuleiten  sein.  Vom  Menschen  wurden  diese  Kämpfe  besonders  im 
Alterthum  und  Mittelalter  aasgeübt,  wo  zahlreiche  Duelle  und  Tur- 
niere von  den  Rittern  ausgeführt  wurden,  und  wo  allgemein  der  Stär- 
kere die  Braut  heimführte,  und  durch  Vererbung  seiner  individuellen 
KönierstArke  die  Muskelkraft  des  männlichen  Geschlechts  häufen  und 
befestigen  half. 

Mittelbare  Wettkämpfe  um  die  Fortpflanzung  finden  namentlich 
häufig  in  sehr  ausgezeichneter  Weise  bei  den  Vögeln  und  beim  Men- 
schen statt.    Die  Vorzüge,  welche  dem  begünstigten  Mitbewerber  den 
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Sieg  verleihen,  sind  hier  nicht,  wie  beim  unmitUilharen  Vemii 
kämpfe,  körperliche  Stärke  und  besondere  Waffi^n,  üonderu  rieli 
andere  individuelle  Eigenschaften,  welche  die  Neigung  des  » 
schlechts  cnvecken.  Besonders  kommen  hier  die  Vorzüge  \v  , 
Schönheit  und  der  Stimme  (des  Gesangs)  und  beim  Menschen  die  fd 
neren  psychischen  Voraüge  in  Betracht.  Die  körperliche  Sc!  ^  •» 
insbesondere  bei  den  Vögeln  und  Schmetterlingen  sehr  wirk.i; 
zwar  meistens  als  weibliche  Zuchtwahl,  indem  gewöhnlich  das 
liehe  Geschlecht  es  ist,  welches  durch  Ausbildung  besonderer  Zienia 
z.  B.  Fexlerbüschc,  Hautlappen,  bunte  Flecken  etc.  die  besondere  Au 
merksamkeit  und  Neigung  der  auswählenden  Weibchen  zu  crregl 
sucht.  Auf  diese  Weise  ist  wohl  grössteutheils  die  ausgezeichnet  scMa 
und  maimichfaltige  Färbung  vieler  männlichen  Vögel  und  Schmetia 
linge  entstanden,  deren  Weibchen  einfarbig  oder  iinansehulich  siui 
Ebenso  sind  zweifelsohne  die  mannichfaltigen  HautauswUchse  und  K9I 
peranhänge  entstanden,  die  besonders  bei  den  Hühnervögeln  so  eat* 
ekelt  vorkommen,  der  nulhildende  Schweif  des  Pfauen,  des  Truthuhn 
der  Pfauentaube ,  die  Fleischkämme  und  bunten  Hautlappen  oder  R 
derbüsche  und  Haarbüsche  auf  dem  Kopfe  und  an  der  Bnist  des  Hatt 
hahns,  des  Truthahns  und  vieler  anderer  Hühnenögel.  Beim  Mensch« 
kann  der  männliche  Bart  als  eine  auf  diesem  Wege  cnsorbenc  Zien 
gelten.  Gewöhnlich  ist  es  aber  beim  Menschen  nicht  die  weiWiib 
sondern  die  männliche  (active)  Zuchtwahl,  welche  durch  die  Knfwicifl 
hing  körperlicher  Schönheit  geleitet  wird,  indem  hier  vorzugsweise  dl 
weibliche  Geschlecht  die  körperlichen  Zierden  entwickelt,  durch  wcld 
es  die  Bewerber  des  andern  Geschlechts  anzulocken  sucht.  lils  ist  W 
kannt,  welcher  Aufwand  in  unseren  „hoch  civilisirf«n"  Gesellschaft« 
von  den  Weibern  entwickelt  wird,  um  durch  künstliche  Ziejr.ithc  (G( 
schmeide,  bunte  ELlcider,  Kopfputz  u.  s.  w.)  die  vorhandenen  kitrp«! 
liehen  Voraüge  zu  erhöhen  oder  ilie  mangelnden  zu  ersetzen ,  imd  < 
durch  ranglichst  starke  Anziehung  der  wählenden  Männer  die  tthrigi 
Weiber  in  der  Mitbewerbung  zu  überwinden. 

Ausser  der  durch  anziehende  Formen  und  reizende  Farben  wirk«d( 
körperlichen  Schönheit  ist  es  insbesondere  die  Entwickelung  der  modi 
lirten  Stimme  zum  Gesänge,  welche  von  einem  der  beiden  Gea 
benutzt  wird,  um  das  andere  anzulocken,  und  die  vullkommni 
ger  sind  es,  weJche  in  diesem  Falle  den  Sieg  über  ihre  Mitl 
gewinnen  und  vor  ihnen  zur  Fortpflanzung  gelangen.  Am  st&i 
diese  Art  der  sexuellen  Auslese  bei  den  Singvögeln  und  beim  Mi 
entwickelt,  vielleicht  auch  bei  manchen  Insecteu,  z.  B.  den  Heuscki 
ckcn  und  Cicaden.  Bei  den  Singvögeln  ist  es  Iwkanntlich  ge' 
das  Männchen,  welches  durch  eine  ausserordentliche  und  höchst 
derungswUrdige  Modulation  der  Stimme  sich  liebenswürdig  ini 
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und  vor  seinen  Nebenbuhlern  bei  der  Bewerbung  um  die  Weibchen 
sich  auszuzeichnen  sucht.  In  dieser  Beziehung  l<onunen  umnche  Sing- 
vögel nicht  allein  den  besten  menschlichen  Sängern  gleich,  sondern 
sie  übertreffen  sie  noch  bedeutend,  an  Wohlkliiug,  UmfiUig,  Zai'theit, 
Modulatiunsfahigkeit  der  Stiiimie  und  an  Manuichfaltigkeit  der  Sing- 
weisen. Offenbar  ist  die  hohe  Differenzirung  des  Kehlkopfs,  welche 
dieser  herrlichen  Function  zu  Grunde  liegt,  erst  durch  den  musikali- 
schen Wettkainiif  der  Männchen  um  die  Weibchen  entstanden,  ebenso 
bei  den  Singvögeln,  wie  beim  Menschen.  Doch  ist  es  gewöhnlich  beim 
Menschen  umgekehrt  das  weibliche  Geschlecht,  welches  sich  durch  die 
vielseitigere  und  feinere  Ausbildung  des  Stimmorgans  auszeichnet,  und 
durch  einen  schön  modulirten  Gesang  die  auswählenden  Männer  anzu- 
ziehen sucht.  Diesem  Umstände  ist  gewiss  vorzugsweise  die  allgemeine 
Uebung  und  hohe  Ausbildung  des  weiblichen  Gesangs  in  unseren  hoch- 
civilisii-ten  Gesellschaften  zu  verdanken. 

Die  starke  und  vielseitige  Differenzirung  der  beiden  menschlichen 
Geschlechter,  die  sich  auf  fa^st  alle  Theile  des  Köi-i)ers  und  seiner 
Functionen  erstieckt,  und  welche  gewiss  eine  Ilauptbediugung  für  die 
fortschreitende  Entwickelung  der  menschlichen  Cultur  ist,  beruht  also 
sicher  zum  grössten  Theile  auf  sexueller  Zuchtwahl,  welche  von  beiden 
Geschlechtern  gegenseitig  ausgeübt  wird.  Wie  nun  aber  der  veredelte 
Mensch  sich  durch  Nichts  so  sehr  vor  den  übrigen  Thieren  au.s7.eich- 
nct,  als  durch  die  ausserordentlich  weit  gehende  Differenzirung  des 
Gehirns  und  der  von  diesem  ausgehenden  psychischen  Functionen,  so 
wird  auch  die  sexuelle  Zuchtwahl  bei  den  höher  stehenden,  veredelten 
Menschenrassen  vorzugsweise  durch  iisychische  Functionen  vermittelt, 
und  es  ist  dies  um  so  mehr  zu  berücksichtigen,  als  sie  offenbar  in 
hohem  Grade  veredelnd  auf  das  Gehirn  selbst  zurückwirkt  Dadurch 
kommt  es,  dass  bei  den  höchst  entwickelten  Menschen  vorzugsweise 
die  psychischen  Vorzüge  (und  zwar  die  Vorzüge  der  höchsten  psychi- 
schen Functionen,  der  Gedanken)  des  einen  Geschlechts  bestimmend  auf 
die  sexuelle  Wahl  des  anderen  einwirken,  und  indem  so  bestimmte 
psychische  Vorzüge  gleich  den  somatischen  vererbt,  durch  Generatio- 
nen hindurch  i)efe3tigt  werden,  erlangen  die  Injiderseitigen  Vorzüge 
der  beiden  sich  ergänzenden  Geschlechter  jenen  hohen  Grad  der  Ver- 
edehuig,  welcher  in  der  harmonischen  Wechselwirkung  der  beiden  ver- 
edelten Geschlechter  in  der  Ehe  das  höchste  Glück  des  menschlichen 
Lebens  bedingt. 

Gleich  der  sexuellen  Zuchtwalil  wirken  auch  die  verschiedenen 
anderen  Formen  der  natürlichen  Auslese  eben  so  auf  den  Menschen, 
wie  auf  alle  übrigen  Organismen,  unibildend,  vervollkommnend,  ver- 
edelnd ein,  und  bringen  als  unscheinbare  Ursachen  die  grössten  Wir- 
kungen hervor. 
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VII,  C.    Vergleichung  der  uatürlichcn  und  der  kfinst- 
liehen  Züchtung. 

Dass  die  künstliche  und   natürliche  Züchtung  durchaus  ähnliche 
physiologische  Vorgänge  sind,  und  dass  beide  Selectioneu  !•  ' 
der   Wechselwirkung    zweier  allgemeiner    physiologischer    i  i.. 
Vererbung  und  Anpassung,  beruhen,   haben  wir  oben   bereits  i 
Auch  die  wesentlichen  Unterechiedc,   welche  beide  Formen  der  Ab- 
lese von  einander  trennen,  sind  dort  bereits  berührt.    Doch  scheial  ö 
nicht  flbei-flüssig,   die  wichtigsten  übereinstimmenden    und  trenmmb 
Monjent«;  beider  Auslese  -  Formen  nochmals  vergleichend  hervorjulieben, 
da  die  unmittelbar  daraus  folgende  Selectionstheorie  die  causale  Grnüd- 
lage  der  ganzen  Descendenzthcorie  bildet,  und  da  die  meisten  Naturfur- 
scher,  wie  aus  ihren  unverständigen  Einwürfen  hervorgeht,  Darwin  ent- 
weder gar  nicht  verstanden  oder  doch  grossentheils  inissverstandcn  h»b 

I.    Natürliche  und  künstliche  Züchtung  sind  gleichartige  pbysial 
gische  Unibildungs-Vorgänge  der  Organismen,  welche  auf  causal-tucch 
schem  Wcg(;,  durch  die  Wechselwirkung  der  Verorbungs-  und  derAnp 
sungs-Gesetze,  neue  Formen  und  Functionen  der  Organismen  hervor 

n.    Die  Regulirufig  und  Modification  der  Wechselwirkung  zf 
den  beiden  wirkenden  Grundursachen ,  der  Vererbung  und  der  Anp 
sung,  wird  bei  der  natürlichen  Züchtung  durch  den  planlos  «irken^ 
„Kampf  ums  Dasein",  bei  der  künstlichen  Züchtung  durch  den 
massig  wirkenden  „Willen  des  Menschen"  ausgeübt. 

m.    Die  Umbildungen  der  Formen  und  Functionen  der  Ot] 
nieu ,  welche  die  Züchtung  hervorruft,  fallen  bei  der  natürlichen  Zt^ 
tung  zum  Nutzen  de«  gezüchteten   Organismas,   bei   der  kflustlicK 
Züchtung  zum  Nutzen  des  züchtenden  Menschen  aus. 

IV.  Die  natürliche  Züchtung  wirkt  sehr  langsam  und  uumeri 
umbildend,    da  das  auslesende  Princip,   der  Kampf  ums  Da.sciD, 
nur  sehr  langsam  und  unmerklich  ändert,   und  selten  plötzlich 
neue  Existenzbedingungen  einwirken  lässt.    Die  künstliche  ZQcliC 
dagegen  wirkt  verhältnissmässig  sehr  rasch  und  auffallend  uinbtid 
da  das  auslesende  Princi]),  der  W'ille  des  Menschen,  sich  oft  se 
und  auffallend  ändert,  und  oft  plötzhch  ganz  neue  Ebcistenxli 
gen  einwirken  lässt. 

V.  Die  Veränderungen  der  Organismen,  welche  die 
Züchtung  hervorbringt,  wachsen  sehr  langsam,  weil  die  ai 
Individuen  sich  leicht  mit  nicht  abgeänderten  kreuzen  können  und  d*- 
her  leicht  wieder  in  die  Form  der  letzteren  zurückschlagen.  DageiKn 
wachsen  die  Veränderungen,  welche  die  künstliche  Züchtung  hcnw- 
bringt  ««»lir  rasch,  weil  die  Kreuzmig  der  abgeänderten  und  der  i^ 
ab  n  Individuen,  imd  dadurch  der  Rückschlag  der  ersten*  ta 

er  letzteren  sorgfältig  vermiedfii  wird. 
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M.  Dil!  durch  die  natürliche  Züchtung  bewirkten  Veränderun- 
gen der  Organismen  gehen  meist  sehr  tief  und  bleiben  dauernd,  weil 
sie  durch  sehr  langsame  Häufung  der  Anpassungen  allmählich  entste- 
hen; die  durch  die  künstliche  Züchtung  bewirkten  Veränderungen  da- 
gegen sind  meist  nur  obei-flächlich  und  verschwinden  leicht  wieder,  weil 
sie  durch  sehr  rasche  Häufung  der  Anpassungen  in  kur/er  Zeit  entstehen. 


vm.    Die  Selections  -  Theorie  und  das  Divergenz  -  Oesetz. 

Die  Differenzirung  (l>hcrgenti<i)  oder  Arbcitstheilung 
(Polyviuipliisiini  s)  als  noth  wendige  Wirkung  der  Sei  ection. 

Die  Welt  steht  niemals  still,  sondern  sie  ist  fortwährend  in  Be- 
wegung. Dieses  grosse  Gesetz  der  rastlosen  Bewegung,  welclies  in 
letzter  Instanz  auf  den  beständig  wechselnden  Anziehungs-  und  Ab- 
stossungs  -  Verhältnissen  der  materiellen  Theilchen  ,  auf  der  Wechsel- 
wirkung zwischen  den  anziehend  wirkenden  Masse -Atomen  und  den 
abstosscnd  wirkenden  Aether- Atomen  beruht,  ist  überall  und  zu  jeder 
Zeit  wirksam,  in  der  anorganischen,  wie  in  der  organischen  Welt.  In 
der  letzteren  finden  wir  die  Atome,  welche  die  Organismen  zusammen- 
setzen, beständig  in  Bewegung,  iiidem  sie  die  beiden  grossen  orga- 
nisc.)ien  Fundamental  -  Functionen  der  Ernälinuig  und  Fortpflanzung 
vermitteln.  Mit  der  Emähning  finden  wir  die  Anpassung,  mit  der 
Fortpflanzung  die  Vererbung  verknüpft.  Indem  die  conservative  Ver- 
erbung und  die  progressive  Anpassung  einander  entgegenwirken,  ent- 
steht jener  merkwürdige  Kampf  zwischen  Beharrung  und  VerändeVung, 
zwischen  Constanz  und  Variabilität ,  der  in  allen  Organismen  beständig 
waltet.  Durch  das  Uebergewicht  der  Constanz,  der  Erblichkeit,  ent- 
steht die  scheinbare  Gleichfönuigkeit  der  Organismen  -  „Arten",  welche 
oft  viele  -lalirluuulerte,  ja  oft  Jahrtausende  hindurch  kaum  oder  nur 
wenig  sich  ändern;  durch  das  Uebergewicht  der  Variabilität,  der  An- 
passungsfähigkeit, entsteht  die  Umbildung,  die  Transformation  der 
Organismen -„Arten'',  welche  alle,  auch  die  constantesten  Arten  nach 
längerer  oder  kürzerer  Zeit  in  neue  Species  überführt  Die  Wechsel- 
wirkung zwischen  diesen  beiden  Functionen  jedes  Organismus  führt 
dadurch  zur  Entstehung  neuer  bleibender  Formen,  dass  sie  sich  zu 
gemeinsamer  Thätigkeit  mit  der  Wechselwirkung  verbindet ,  welche  wir 
zwischen  allen  um  die  Existenzbedingungen  mit  einander  ringenden 
Organismen  als  „Kampf  ums  Dasein"  kennen  gelernt  haben.  Dadurch 
entsteht  die  natürliche  Züchtung,  welche  zwar  viel  langsamer  und 
allmäbUcher,  als  die  künstliche  Züchtung  wirkt,  aber  um  so  tiefer  ein- 
greifende und  fester  bleibende  Verändemngen  in  den  Organismen  her- 
vorruft, und  welche  nach  Verlauf  von  längeren  Zeiträumen  zu  den 
grössten  Umgestaltungen  der  Lebewelt  fülu-t. 
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Die  gauze  uuendlidie  Mannicbfaltigkeit  der  organischen  Nator 
das  harmonische  Ineinandergreifen  ihres  höchst  complicirlen  fiAdcm 
welches  uns  so  leicht  zu  der  falschen  teleologiscbcn  Vorstellung  am 
„zweckmässig  wirkenden  Schttpfnngsplanes"  verfährt,   ist  Iwli^li'   '■ 
notliwendige   Resultat  jener  iinaufhürhchen,   mechanischen   'Ih 
des  „Kampfes  ums  Dasein",  welcher  durch  natürliche  ZücbtuDj;  aih 
bildend  wirkt.    Im  die  ganze,  ungeheuere  Wichtigkeit  di'  " 

sautesteu  Vorgangs  richtig  zu  würdigen,  müssen  wir  nun 
unmittelbare  Consequenzen  desselben  besonders  hervorheben,  data 
richtiges  Verstäudniss  für  die  nieohaniscbe  Auffassung  dei 
Natur  von  der  grössten  Bedeutung  ist.    Zu  diesen  unmiti' 
nothwendigen  Wirkungen  rechnen  wir  in  erster  Linie  die  bcksnatoi 
Erscheinungen  der  organischen  Differenziruug  und  sodann  dicj 
der  organischen  Vervollkommnung. 

Die  organische  Differenzirang  ( Üir.fn-gentia)  oder 
beitstheilung  (Ptihimorphismiis)  haben  wir  oben  (S.  74)  als 
der  vier  fundamentalen  physiologischen  Entwickeluugs  -  Functionen 
gefasst,  auf  denen  die  gesammte  Morphogenie  beruht;  und  wir 
im  achtzehnten  Capitcl  gezeigt,  dass  der  Differenziruugs - Proce*» 
der  Ontogenese  aller  morphologischen  Individuen  die  henrorragi 
Rolle  spielt  ').  Die  drei  anderen  Entwickeluugs- Functionen,  die 
gung,  das  Waciisthum  und  die  Degeneration  konnten  wir  unraitti 
auf  die  rein  physiologischen  (physikalisch -chemischen)  Proccsse 
Ernälirung,  als  auf  ihre  mechanische  Ursache  zurilckfiihren.  Dasi< 
gilt  auch  von  dem  Vorgange  der  Verwachsung  oder  Concrescenz ,  fäih 
wir  diesen  als  ehie  besondere  filiifte  Entwickelungsfunction  aiiff»«?* 
wollten  (S.  147  Anm.).  Dagegen  konnten  wir  die  Eiitwitkelungs-FttM- 
tion   der  Differenzirung    oder  Divergenz    nicht  unmittelbar   als  ob» 


>)  Das  Dbenus  wichti);«  nnd  grossartlge  Gesetz  der  Arbeitstheilung  oin  d«  f<^ 
morpbismus  ist  als  aUgenieiiieii  organischu  Oesetz  luent  um  <I«at1ichsten  tos  (>u>>k* 
(1807.  verpl.  Bd  1.  S.  240)  ausgesprochen  und  später  beaonilers  ron  BniiiD  mil  »• 
M  il  uo-Kd  ward*.  ausgefSbrt  und  auf  die  gesaniiul-'  Kiitwicitelung  der  Orgiui"!'*' 
VerhiUinisse  angewendet  worden.  Neuerdings  ist  da»elbe  voa  alten  denkendes  KoeMa 
und  Botanikern  so  allgeinein  und  widerspruchslos  als  das  wichtig»!«  Or|r«Dirati<ti»  i<<v 
anerkannt  und  auf  allen  einzelnen  Gebieten  der  Biologie  niil  so  giacktichrm  Krfolfr  Jm^'t' 
geführt  worden  ,  dtt'-s  wir  hier  von  einer  weitereu  Erörterung  .-ieiocr  ciueloen  Th«!-«'''" 
absehen  und  auf  die  besonderen  Schriften  verweisen  können ,  welche  dasselt'' 
nthrlichsten  begrfinden.  Die  eingehendste  Darstellung  findet  sich  bei  Milue-t 
(in  seiner  ,.lntroduclioD  h  la  Zoologie  geuvralc",  Paris  1651)  and  bei  Btuoo  i(i 
vorcQglicheu  ,.Morphulugi.ichen  Studien  Über  die  Gestnilungsgvsetae  der  X 
1858).  Bronns  Erörterungen  sind  sowohl  intensiv  als  «xtensiv  bedooiendar.  la 
„Oeset<«  progressiver  Rntwickeluug"  ist  die  ..DiOiBreniirung  der  PancÜODen  asd 
als  das  wichtigst«  aller  morphologischen  Gmndgesctxe  sehr  ausfQhrtlch  nn.I  c 
sowohl  bei  den  Pflanzen ,  iils  insbesondere  bei  den  Thlercu  ,  und  bei  li>ljl»f»»  •■ 
einzelnen  Organen  in  allen  Claaseo  nachgewiesen  worden  (Morpbülog.  StuiJ.  f.  iSl 
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einfache  nieili'rscheiiiuiiR  der  Ernfthning  und  des  Wachsthuins  auffas- 
sen. Die  nieclianiäche  Erklärung  dieser  Function  ist  vielmehr  nur 
möglich  durch  die  Descendenz- Theorie,  welche  es  klar  zeigt,  dass 
die  Divergenz  des  Charakters  keine  besondere  räthselhafte  organische 
Erscheinung,  sondern  vielmehr  eine  nothweudige  Folge  der  natürlichen 
Züchtung  ist. 

Die  Divergenz  des  Charakters  oder  die  Differenzirung 
der  Individuen  folgt  uothwendig  unmittelbar  aus  der 
Wechselwirkung  zwischen  der  "Vererbung  und  der  Anpas- 
sung, und  zwar  speciell  aus  dem  vorher  erörterten  Umstände,  dass 
der  Kampf  ums  Dasein  zwischen  Organismen,  die  an  ei- 
nem und  demselben  Orte  mit  einander  um  die  Lebensbe- 
dürfnisse ringen,  um  so  heftiger  ist,  je  gleichartiger  sie 
selbst,  je  gleichartiger  also  auch  ihre  Bedürfnisse  sind. 
Umgekehrt  können  an  einer  und  derselben  Stelle  des  Naturhaushalts 
um  BO  mehr  Individuen  neben  einander  existiren,  je  melir  ihr  Cha- 
rakter und  ihre  Bedürfnisse  verschieden  sind ,  je  mehr  sie  „divergiren". 
So  können  z.  B.  auf  einem  Baume  viel  zahlreichere  Käfer  neben  einan- 
der existiren,  wenn  die  einen  bloss  von  den  Früchten,  die  anderen  von 
den  Blütlien,  noch  andere  bloss  von  den  Blättern  leben,  als  wenn  sie 
alle  bloss  von  den  Blättern  leben  können,  und  noch  viel  grösser  wird 
jene  Zahl,  wenn  daneben  auch  noch  andere  Käfer  vom  Holze  oder 
von  der  Rinde  oder  von  der  Wurzel  leben  können.  So  können  in 
einer  und  derselben  kleinen  Stadt  sehr  gut  fünfzig  Handwerker  neben 
einander  existiren,  die  zehn  oder  zwanzig  verschiedene  Professionen 
treiben,  während  sie  unmöglich  neben  einander  existiren  könnten, 
wenn  sie  alle  auf  ein  und  dasselbe  Handwerk  angewiesen  wären.  Fer- 
ner können  alle  Concurrenten ,  die  eine  und  dieselbe  Profession  trei- 
ben, um  so  besser  neben  einander  bestehen,  je  mehr  sich  dieselben 
auf  einzelne  verschiedene  Zweige  ihres  gemeinsamen  Handwerks  be- 
schränken, und  je  mehr  jeder  ein  einzelnes  Specialfach  nach  einer 
bestimmten  Richtung  hin  ausbildet.  Mit  einem  Worte,  die  Concurrenz 
zwischen  allen  Organismen,  welche  an  einem  und  demselben  Orte  ne- 
ben einander  sich  die  unentbehrlichen  Lebensbedürfnisse  zu  emngcn 
suchen,  wird  um  so  weniger  heftig,  um  so  weniger  für  jeden  Wnzel- 
nen  gefahrdrohend  sein,  je  verschiedenartiger  ihre  Bedürfnisse  und 
demgemäss  ihre  Eigenschaften ,  ihre  Thätigkeiteu  und  ihre  Charaktere 
sind.  Es  wird  also  durch  die  natürlichen  Verhältnisse  des  Kampfes 
um  das  Dasein  überall  die  Ungleiehartigkeit,  die  Divergenz  der  Cha- 
raktere der  verschiedenen  Individuen  begünstigt,  weil  sie  ihnen  selbst 
vortheithaft  ist,  and  weil  eine  Anzahl  von  Individuen  an  einer  und 
derselben  beschränkten  Stelle  im  Naturhaushalte  um  so  leichter  und 
besser  neben  einander    existiren  können,   je  stärker   sie  divergiren. 
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Hieraus  folgt  dann  unmittelbar  weiter  die  höchst  wichtige  TIiatsadR? 
dass  der  Kampf  um  das  Dasein  das  Erlöschen  der  Mittcl- 
formen,  den  Untergang  der  verbindenden  Zwischenglieder  zwischen 
den  Extremen,  mit  Nothwendigkeit  zur  Folgo  hat.  Denn  diese 
sind  immer  die  am  meisten  gefährdett'n ,  und  wenn  eine  Art  in  zahl- 
reiche Varietäten  aus  einander  geht,  so  werden  die  am  stärksten  di- 
vergirenden  die  vortheilhafteste ,  die  verbindenden  Zwischenforraen  da- 
gegen die  gefährlichste  Position  im  Kampfe  um  das  Dasein  einnehmen. 

Jede  »mbefangene  und  tiefere  Betraclitung  der  Selections- Theorie 
zeigt  uns,  wie  der  Divergenz -Process  der  organischen  Formen,  das 
fortschreitende  Auseinandergehen  der  divergirenden  Extreme  und  das 
Erlöschen  der  verbindenden  Mittelglieder  und  namentüch  der  gemein- 
samen Stammformen  der  ersteren ,  immittelbar  und  mit  causaler  Noth- 
wendigkeit aus  dem  Kampfe  um  das  Dasein  und  aus  der  Wechsel- 
wirkung zwischen  Vererbung  und  Anpassung  folgt.  Wenn  es  wahr 
ist,  dass  alle  Organismen  den  Gesetzen  der  Erblichkeit  und  Verän- 
derlichkeit unterworfen  sind  —  was  Niemand  leugnen  kann  —  wenn 
es  femer  wahr  ist,  dass  alle  Organismen  sich  überall  und  beständig 
im  Kampfe  um  das  Dasein  befinden,  —  was  eben  so  wenig  geleugnet 
werden  kann  —  so  folgt  hieraus  von  selbst  und  mit  absoluter  Noth- 
wendigkeit die  natürUche  Selection ,  die  Divergenz  des  Charakters  und 
das  Erlöschen  der  vermittelnden  Zwischeuformen."  Darwin  hat  diese 
nothwendigen  Folgerungen  in  dem  vierten  Capitel  seines  Werkes  so 
meisterhaft  und  so  ausführlich  begründet,  dass  wir  hier  bloss  daraof 
zu  verweisen  brauchen.  Wir  köjinen  aber  die  bindende  Nothwen- 
digkeit dieses  Causalnexus  zwischen  Divergenz  und  Selec- 
tion nicht  genug  hervorheben,  weil  sie  uns  die  sicherste  Gegenprobe 
für  die  Wahrheit  der  Selections  -  Theorie  liefert  Die  unendlich  man- 
uichfaltigen  Erscheinungen  der  Divergenz  sind  allbekannte  Thatsachen 
und  werden  von  Niemand  geleugnet.  Sie  erklären  sich  voUstäudig 
aus  der  Selectionstheorie,  und  nur  allein  aus  dieser.  Ohne  letztere 
sind  sie  vollkommen  unverständlich.  Wir  können  daher  mit  der  voll- 
sten Sicherheit  aus  den  Thatsachen  der  Differenzirung  auf  die  Rich- 
tigkeit der  Zuchtwahllehre  zurückschliessen.  Wenn  wir  Nichts  von 
Palaeontologie  und  Geologie,  Nichts  von  Embryologie  und  Dysteleologie 
wüssten,  so  würden  wir  die  Abstammungslelire  schon  allein  desehulb 
für  wahr  erkennen  müssen,  weil  sie  allein  uns  die  roechanisch-causiüe 
Erklärung  der  grossen  Thatsache  der  Divergenz  zu  liefern  vermag. 

Das  Divergenz -Gesetz  oder  Diffcrenzirungs  -  Priucip ,  in  dem  Sinne 
wie  Darwin  dasselbe  als  die  nothwendige  Folge  der  natürlichen  Züch- 
tung entwickelt,  umfasst  nur  diejenigen  DiflFerenzirungs - Phäuomeuc, 
welche  zwischen  physiologischen  Individuen  einer  und  derselben  Art 
stattfinden ,  und  zunächst  zur  Bildung  neuer  Varietäten ,  späterhin  zur 
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Bildung  neuer  Arten,  Gattunnen  u.  s.  w.  führen.  Darwin  hegreift 
also  unter  seiner  „Divergenz  des  Charakters"  eigenthch  nui- 
die  physiologische  Differenzirung  der  Bionten,  oder  der  physio- 
logischen Individuen ,  welche  die  Zeugungskreise  und  dadurch  die  „Ar- 
ten" zusammensetzen.  Nach  unserer  Ansicht  ist  jedoch  diese  Diver- 
genz der  Species  nicht  verschieden  von  der  sogenannten  „Differen- 
zirung der  Organe",  d.h.  von  der  Arbeitstheilung  der  untergeord- 
neten Form  -  Individuen  verschiedener  Ordnung,  welche  die  Biouten 
constituiren.  Vielmehr  glauben  wir,  in  allen  Ditferenzirungs  -  Erschei- 
nungen ein  und  dasselbe  Grundphiiiioiiien,  die  durch  natürliche  Züch- 
tung bedingte  physiologische  Atbfitstheilung  erblicken  zu  müssen, 
gleichviel  ob  dieselbe  selbststiindige  physiologische  Individuen  betrifft, 
welche  an  einem  und  demselben  Orte  mit  einander  um  das  Dasein 
kämpfen,  oder  untergeordnete  niorpliologische  Individuen  verschiede- 
ner Ordnungen,  welche  jene  als  c<mstituirende  Theile  zusammense- 
tzen. Die  wesentliche  'Ihatsache  des  Processes  ist  in  allen  Fällen 
eine  Hervorbildung  ungleichartiger  Formen  aus  gleichar- 
tiger Grundlage,  und  die  mechanische  Ursache  derselben  ist  die 
natürliche  Zuchtwahl  im  Kam])f  um  das  Dasein. 

Da  die  verscliiedenen  Organismen  -  Species ,  welche  nicht  durch 
Archigonie,  sondern  durch  Differenzimng  aus  bestehenden  Species 
entstanden  sind,  als  Bionten  durch  morphologische  Individuen  aller 
sechs  Ordnungen  repriisentirt  wenlen  können ,  so  folgt  hieraus  von 
selbst  schon,  dass  alle  sechs  Individualitäts- Ordnungen,  von  der  Pla- 
stide bis  zumCormus,  dem  Dilfcrenzirungs -Gesetze  unterliegen.  Dies 
gilt  aber  von  allen  diesen  Ordnungen  nicht  allein  dann,  wenn  sie  als 
Bionten  selbstständig  leben,  sondern  ebenso  auch,  wenn  sie  als  mor- 
phologische Individuen  untergeordnete  Bestandtheile  eines  Bion  bilden. 
Wir  haben  bereits  im  achtzehnten  Capitel  hervorgeholx;n ,  dass  die 
Differenzirungs  -  Processe  in  der  individuellen  Entwickelungs  -  Geschichte  • 
der  morphologischen  Individuen  aller  sechs  Ordnungen  die  bedeutend- 
ste Rolle  spielen,  bei  den  Piastiden  (S.  120),  den  Organen  (S.  128), 
den  Antimcreu  (S.  134),  den  Metameren  (S.  138),  den  Personen  (S. 
142)  und  den  Stöcken  (S.  14()).  Alle  Vorgänge  der  Arbeitstheilung, 
welche  diese  verschiedenen  Individuen  betreffen,  gleichviel  ob  sie  bloss 
morphologische  oder  zugeich  physiologische  Individuen  sind,  müssen 
wir  als  die  mechanische  Wirkung  der  natürlichen  Züchtung  im  Kampfe 
um  das  Dasein  betrachten.  Diese  bewirkte  sehr  langsam  und  allmähUch, 
im  Verlaufe  sehr  langer  Zeiträume .  die  paläontologische  Differenzirung 
der  Indi>iduen,  von  der  die  individuelle  nur  eine  kurze  und  schnelle 
Recapitulation  ist 

Den  letztgenannten  Unterschied  zwischen   der  paläonto- 
logischen  und  der  individuellen  Divergenz  des  Charakters 
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müssen  wir  hier  noch  besonders  betonen,    da  es  von   der 
Wichtigkeit  ist ,  sich   dessen  stets  l)ewusst  zu  bleiben.     Wie  aber  iii 
der  gesanmiten  Entwicklungsgeschichte  fast  immer  bloss  die  au  sich 
unverständlichen  individuellen,   und  nur  selten  die  erkljiruDden  palä- 
ontologischen Entwickelungs-Processe  berücksichtigt  worden  siud,    so 
gilt  dies  auch  von  der  Entwickelungs- Function  der  Differenzirung  oder 
Arbeitstlieilung.      Die  Tluitsachen   der  individuellen   oder   ontogeneti- 
schen  Differenzirung,   wie  wir  sie  währoud  des  raschen  Laufs  der  in- 
dividuellen Entwickelung  des  Organismus  Schritt  für  Schritt  uumittd- 
bar  verfolgen  und  direct  beobachten  können ,  sind  zunächst  nur  durd) 
die  Gesetze  der  Vererbung  (und  vorzüglicii  durch  die  Gesetze  der  ab- 
gekürzten, der  gleichzeitlichen  und  gleichörtlichen  Vererbung)  bedingt; 
und  nichts  weiter  als  zusaininengedrängte  Wiederholungen   der  pal^ 
ontologischcn  oder  piiylogenetischen  Differenzirung,  welche  im  langsa- 
men Verlaufe  der  paläontolpgischen  Entwickelung  der  Vorfahren  des 
betreffenden  Organismus  allmählich  stattgefunden  hat,  und  welche  das 
unmittelbare  Product  der  Wechselwirkung  von  Vererbung  und  Anpas- 
sung, der  natürlichen  Zuchtwahl  im  Kampfe  um  das  Dasein  ist.    Alt 
unmittelbare  Resultate  der  Arbeitstheiluug  im  Laufe  der  individuellen 
Entwickelung  können  nur  diejenigen  Divergenz  -  Erscheinungen  angese- 
hen werden ,  welche  an  dem  betreffenden  Individuum  zum  ersten  Male, 
durch  Anpassung  an  eine  neue  Existenz  -  Bedingung  veranlasst,   auf- 
treten,  und   welche   also,   wenn  sie  durch  angepasste  Vererbung  auf 
die  Nachkommen   dieses  Individuums   übertragen   werden,   der  indivi- 
duellen Entwickelungskette  ein  neues  Glied  einfügen. 

Ausser  der  primären  paläontologischen  (phylogenetischen)  und  der 
secuudären  individuellen  (ontogenetischen)  können  wir  übrigens  noch 
eine  dritte  Art  der  Differenzirung  unterscheiden,  welche  wir  kurz  mit 
dem  Namen  der  systematischen  oder  specifischen  Differen- 
zirung bezeichnen  wollen.  Man  ptlegt  nämlich  auch  die  factisch  b<v 
stehenden  Unterschiede  zwischen  coexüstenten  verwandten  Orgauisiueu 
als  Differenzirungen  zu  unterscheiden.  So  sagt  man  z.  B.  in  der  zoo- 
logischen und  botanischen  Systematik  sehr  häufig  bei  Vergleichuag 
verwandter  Organismen -Gruppen,  dass  die  eine  mehr  differenzirt  oder 
polymorpher  sei,  als  die  andere,  z.  B.  die  Säugethiere  mehr  als  di^ 
Vögel,  die  Crustaceen  mehr  als  die  Insecten,  die  Dicotyledonen  mehr 
als  die  Monocotyledonen.  Ebenso  sagt  mau  bei  Vergleichung  ver- 
wandter Zustände  z.  B.  in  der  menschliclicn  Gesellschaft,  dass  der 
eine  eine  stärkere  Differenzirung,  einen  höhern  Grad  der  Arbeitsthej- 
lung  zeige ,  als  der  andere ,  so  z.  B.  die  verschiedenen  Culturzustände, 
Staatsformen,  Lehranstalten  der  verschiedenen  Völker  u.  s.  w.  Vor- 
züglich aber  verfolgt  die  vergleichende  Anatonne  als  ihre  Hauptauf- 
gabe die  „Differenzirung  der  Organe',  indem  sie  nachweist,  vne  eia 
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und  dasselbe  Organ  bei  den  verschiedenen  Thieren  ganz  verschiedene 
Grade  iler  Ausbildung,  ganz  verschiedene  Stufen  der  „Differenzining" 
darbietet.  Hierauf  vorzüglich  beruht  die  Unterscheidung  der  höheren 
und  niederen,  vollkoniwenoren  und  unvollkommeneren  Organe.  Der  Be- 
griff der  Differenzirung  wird  in  lücseu  Falle»  meistens  ziemlich  unklar, 
und  oft  in  sehr  verschiedener  Bedeutung  angewendet.  Sehr  häufig 
gebraucht  man  denselben  als  gleichbedeutend  mit  Vollkommenheit  oder 
Fortschritt.  Doch  ist  dies,  wie  wir  im  folgenden  Abschnitt  zeigen  wer- 
den, nicht  richtig.  Denn  obwohl  in  sehr  zahlreichen  Fällen  die  Er- 
scheinungen iler  Divergenz  und  des  Fortschritts  zusammenfallen,  so 
ist  dennoch  nicht  jede  Differcuzirung  ein  Fortscliritt ,  >ind  nicht  jeder 
Fortschritt  ist  eine  Differenzirung.  Andere  denken  dagegen,  wenn 
sie  von  der  Differenzirung  coexistcnter  Formen  hn  obigen  „systemati- 
schen" Sinne  sprechen,  weniger  an  die  Vollkommenheit,  als  an  die 
Manniclifaltigkeit  der  verglichenen  Fonnen.  Doch  zeigt  sich  bei  ge- 
nauerer Betrachtung,  dass  der  Bugriff  der  Mannichfaltigkeit  ebenso 
wie  der  der  VoUkuinmeuheit,  den  Begriff  der  Differenzirung  zwar  in 
vielen,  aber  keineswegs  in  allen  Fällen  deckt.  Denn  die  Insectenclasse 
z.  B.  ist  weit  mannichfaltiger  und  artenreicher  als  die  Crustaceen- 
Classe,  und  dennoch  ist  die  letztere  weit  stärker  differenzirt,  als  die 
er8t«re. 

Versuchen  wir,  den  Begriff  der  systematischen  oder  specifischen 
Differenzirung,  wie  er  bei  Vergleichung  verwandter  und  coexistenter 
(nicht  successiver!)  Formen  so  oft  gebraucht  wird,  tiefer  zu  ergründen, 
so  finden  wir,  dass  derselbe  eigentlich  in  den  meisten  Fällen  wesent- 
lich mit  dem  Begriff  der  phylogenetischen  Differenzining  zusammen- 
fällt, und  dass  er  ebenso  wie  der  letztere,  auf  der  Vorstellung  einer 
Hervorhildung  ungleichartiger  Fonnen  aus  gleichartiger  Grundlage 
beruht.  Während  aber  die  Betrachtung  der  phylogenetischen  Differen- 
zirung den  gesainmten  Fntwickelungs  -  Process  akt  soldien  zu  erfassen 
und  alle  einzelnen  Zweige  und  Aeste  der  verzweigten  Divergenz  -  Be- 
wegung von  der  Wurzel  an  bis  zu  ihren  letzten  Ausläufern  zu  verfol- 
gen hat,  so  begnügt  sich  die  Betrachtung  der  systematischen  Differen- 
zirung mit  der  Vergleichung  der  verschiedenen  Ausläufer  oder  einzelnen 
Aeste  und  Zweige;  d.  h.  sie  sucht  nicht  den  ganzen  palaontologischen 
Differenziruugs  -  Process ,  sondern  nur  die  fertigen  Resultate  desselben, 
wie  sie  in  der  gleichzeitigen  Ck)existt'uz  verschiedener  „Arten"  neben 
einander  sich  zeigen,  zu  erforschen,  und  vorzüglich  den  Divergenz- 
Grad,  welcher  dieselben  trennte,  zu  messen. 

Der  gewöhnlichste  Fehler,  den  mau  bei  Untersuchung  dieser  sy- 
stematischen Differenzirung  begeht,  liegt  darin,  dass  man  die  verschie- 
denen coexistcnten  Zweige  des  Stammbaums  als  suhordinirte  Glieder 
einer  einzigen  leiterföroügen  Reihe  betrachtet,   wahrend  sie  in  der 
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That  coordinirte  Zweige  eines  raniificirten  Baues  sind.    Hierauf 
ruht  z.  B.  der  Irrthuni  der  älteren  Systematiker,  welche  die  »A: 
chen  Thiere  oder  Pflanzen  iu  eine  einzige  Difforenzirungs- 
ordnen  trachteten.    Statt  also  den  Divergenz -Grad  der  verscliledi 
Formen   von    der    gemeinsamen  Stammform   zu   messeu,    bciichriab 
man  sich  auf  Messung  des  Unterschiedes,  den  sie  von  einander  habeo. 

Obgleich  also  die  systematische  oder  sitecifische   Diflfetir 
welche  die  aus    gemeinsamer  Wurzel  stammenden  .\rten  al- 
Producte  von  einander  scheidet,  eigentlich  nicht  von  der  palaootolO' 
gischen  oder  phylogenetischen  Differeuzining  verschieden  Ist. 
nur  das  Resultat  der  letzteren   darstellt,   wollen  wir  sie  dem 
einen  besonderen  und  dritten  Divergenz -Modus  hier  hervorhebeu,  d»» 
sen  Beziehungen  zu  den  beiden  anderen  und  vorzüglich  ihre  dreifwi« 
Parallele  im  folgenden  Buche  noch  näher  erörtert  werden  soileu.    Wi 
die  paläontologische  Differenzirung  Object  der  Phylogenie ,  die  emürjc* 
logische  Object  der  Ontogenie,  so  ist  die  systematische  Ditfercuziru» 
vorzugsweise  Object  der  vergleichenden  Anatomie.     Der  merk« 
und  höchst  wichtige  Parallclismus  dieser  drei  Di vergem; -Reihen  ci 
sich  vollkommen  aus  der  Selections- Theorie. 

Alle  die  unendlich  mannichfaltigen  und  wichtigen  Naturtrsdie» 
nungcn,  welche  wir  vom  morphologischen  Standpunkte  an»  al* 
Phänomene  der  Differenzirung  oder  Divergenz  des  Cb. 
vom  physiologischen  Standpunkte  aus  als  Phänomene  de*  in; 
morphismus  oder  der  Arbeitstheilung  ansehen,  sind  in  letzt<>r^| 
stanz  also  weiter  nichts,  als  die  unmittelbaren  und  nothwcndigeo 
gen  der  Züchtung;  entweder  (bei  den  Organismen  im  Culturzii.« 
Folgen  der  künstlichen  Züchtung  durch  den  Willen  des  Mens 
oder  (bei  den  Organismen  im  Naturzustande)  Folgen  der  natnriii 
Züchtung  durch  den  Kamjjf  um  das  Dasein.  Alle  diese  Divcrgi 
Erscheinungen  sind  durch  die  Gesetze  der  Anpassung  (Ernnbrungj 
Vererbung  (Fortpflanzung)  bedingt;  und  wenn  uns  die  individi 
Entwickelungsgescbichte  die  ontogenctische  Charakter  -  Divcrgew 
moiphologischen  Individuen  in  schneller  Reihenfolge  vor  Augeo 
so  haben  wir  darin  lediglich  die  Vererbung  der  phylogenetischen  DJ 
ferenzirung  zu  erblicken,  welche  die  Vorfahren  des  bett  '''^ 

ganisnms  während  ihrer  langsamen  paläontologischen  Ent\^....^...,  fj 
litten  haben,  und  deren  reife  Früchte  in  der  Gegenwart,  uns  die 
gleichende  Anatomie  als  „systematische  DiiTerenzirung"  nachweist 

Entwickelungs  -  Function  der  Difl'erenzirung  oder  des  Polv ..i.;.mn> 

wird  also  durch  die  Selections  -  Theorie  auf  die  physiol  '' 

Bachen   der  Vererbung  und  Anpassung  zurückgeführt,  d.  1».  sie  •B"' 
mechanisch  erklärt.    Ohne  die  Selections  -  Theorie  dagegen  bleibt 
uns  in  ihrem  eigentlichen  Wesen  unverständlich. 


)ie  Beleetions  -  Theorie  und  dos  FortsohrittB- Gesetz. 
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IX.     Die  Selections  -  Theorie   imd   das  Fortschritts  -  Oesetz. 

Der  Fortschritt   ( l*roffressiis)   oder   die   Vcrvol  Ikoiiini  niing 
(Teleosis)  als  nothweiulige  Wirkung  der  Selection. 

Ebenso  wie  die  DiflFerenziruiig  oder  Arbeitstheilung  der  Organismen, 
müssen  wir  auch  die  nicht  minder  wichtige  und  auiTallende  Vervoll- 
kommnung oder  den  Fortschritt  der  Organismen ,  wie  er  sich  in  der 
gcsammten  individuellen  und  palaeontologischen  Entwickelungsge- 
schichte  und  in  der  vergleichenden  Anatomie  ofienbart,  als  die  unmit- 
telbare und  nothwendige  Folge  der  natürlichen  Züchtung  im  Kauiiife 
um  das  Dasein  betrachten.  Ebenso  wie  die  Er.schcinung  der  Differen- 
zirung  wird  auch  die  Erscheinung  der  Vervollkommiumg  unmittelbar 
durch  die  Selectious-Theoric  —  und  nur  durch  diese!  —  mechanisch 
erklärt,  und  da  wir  überall  die  Thatsachen  der  Progression  ebenso  wie 
diejenigen  der  Divergenz  vor  Augen  sehen,  so  können  wir  aus  den 
crsteren ,  ebenso  wie  aus  den  letzteren ,  wiederum  auf  die  Wahrheit 
der  Selections  -  Theorie  zurückschliessen. 

Die  Thatsachen  der  fortschreitenden  Entwickelung  oder  der  allmäh- 
lichen Vervollkommnung  der  Organismen  sind  si»  allbekannt,  dass  wir 
dieselben  hier  nicht  mit  Beispielen  zu  belegen  brauchen.  Die  gesammte 
Palaeontologie,  die  gesanmite  Embryologie,  die  gesammte  Systematik  der 
Thiere,  Protisten  und  PHanzen  liefert  uns  hierftti"  eine  fortlaufende 
Beweiskette.  Alle  gedankenvollen  Arbeiter  auf  diesen  Wissenschafts- 
Gebieten  haben  jenes  Gesetz  der  fortschreitenden  Entwickelung  (Pro- 
gressus)  oder  der  Vervollkomumung  (Teleosis)  als  eines  der  obersten 
organischen  Grundgesetze  anerkannt.  Am  ausführlichsten  hat  das- 
selbe in  neuerer  Zeit  der  treffliche  Bronn  behandelt,  welcher  sowohl 
für  die  itahieontologischc ' )  als  für  die  systematische  Entwickelung*) 
das  „Gesetz  der  progressiven  Entwickelung"  oder  das  Gesetz  der  Ver- 
vollkommnung durch  eine  sehr  sorgfiiltige  Zusammenstellung  der  be- 
weiskräftigsten   Thatsachen    empirisch  unumstösslicb    begründet    hat. 

Obwohl  nun  in  den  letzten  Jahrzehnten  die  Geltung  des  Gesetzes 
der  fortschreitenden  Entwickelung  als  einer  empirisch  festgestellten 
Tbatsache  von  den  verschiedensten  Seiten  anerkannt  worden  ist,  so 
blieb  dieselbe  doch  für  die  Meisten  ein  räthselhaftes  und  unbegreifli- 
ches „organisches  Naturgesetz",  dessen  Erklärung  nur  durch  die  dua- 
listische  Annahme   eines   teleologischen   Schöpfungs- Plans,   den    der 


I)  Bronn.  UntennchnDgen  8her  die  Bntwiekaluiigi - 0<aetM  der  orguiitchao  Welt 
wiUirend  der  BUdungiizeit  UDaerer  ErdoberflfU-he.  (Von  der  Pwiaar  AJuulemie  1867  ge- 
krönte Freisschrift)     Stuttgart  18&8. 

t)  Bronn,  Uorphologiüche  Stadien  Sber  die  Üestaitungtgesetie  der  Natorkörper 
Qborhinpt  nnd  der  organitcben  tnabeitoudere.     Leipiig  1858. 

Uiecktl,   Gestrell«  liorpbola(ic ,    U.  ^<J 
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Schöpfer  boi  Fabrication  flor  Organismen  befolgte,  mfiglich  schien. 
Eine  naturwlssensdiafllicbe ,  d.  h.  eine  nionistiscbe,  mecbanisch-cau« 
sale  Erkltirung  dos  mnpiriscben  Gesetzes  wurde  erst  durch  die  Di*- 
scendeiiz-Tbeorie,  uurl  in  letzter  Instanz  erst  durch  ihre  cnusale  Hrund- 
Idce,  die  Sclections- Theorie,  möglich.  Diese  aber  erklärt  uns  die 
Thatsachen  des  Fortschritts,  ebenso  wie  diejenigen  der  Differenziruiig, 
in  der  einfachsten  Weise,  als  die  nothwendige  Wirkung  der  natürlichen 
Züchtung  im  Kampfe  um  das  Dasein. 

Wir  müssen  hier  zunächst  bemerken,  doss  das  Fortschritts  -  Ge- 
setz keineswegs  mit  dem  Divergenz -Gesetz  identisch  ist,  wie  es  von 
vielen  .\utoren  irrthümlich  angenommen  wird.  Sehr  häufig  werden 
diese  beiden  vorscliicdeni'u  Beyritfe  vermischt.  Der  (Jrund  hiervon 
liegt  darin,  dass  allerdings  die  allermeisten  Differenzirungs-Prozes.se 
progressive  Entwickclungs- Vorgänge  oder  Vervollkomnumugen  sind. 
Daneben  giebt  es  jedoch  auch  viele  Divergenz- Vorgänge,  welche  we- 
der als  Fortschritt  noch  als  Rückschritt ,  und  andere,  welche  entschie- 
den als  Rückschritt  angesehen  werden  müssen.  Ebenso  wenig  ist  auf 
der  anderen  Seite  jeder  Fortschritt  eine  Ditfereiizirung ;  vielmehr  giebt 
es  andere  progressive  Entwickeluugs- Vorgänge  (namentlich  Wachs- 
thums-Processe),  welche  keineswegs  eine  Divergenz,  aber  dennoch  ei- 
nen Fortschritt  bewirken.  Bronn,  welcher  am  genauesten  diese  ver- 
schiedenen Vorgänge  untersucht  hat,  unterscheidet  deuigemöss  sechs 
verschiedene  Gesetze  progressiver  Entwickelung.    Diese  Gesetze  sind ' ): 


1)  Die  Differenii  ruDg  oder  Arbeitstlietluuf;  der  Organe  and  Functionen  wird  vo* 
Bronn  mit  Recht  al«  das  bei  weitem  wichtJK<tfl  und  ober>t<.>  Uc:>elz  der  prugrestiven  Eut- 
H'iclLpluug  betraclitet.  Ducla  irrt  auch  er  darin,  dtidj»  er  all«  UifTereniirungs- l*ro<'e..i«e  ab 
Fortsdiritt«  ansieht ,  wälireiid  die» .    «ic   bsini-rlit ,   entsühieden   nicht  der  Fall  laL 

S)  Oa-t  n-ichtigsto  der  von  Bronn  aul'ge^tcllten  «echs  F'ortschritts- (!c«etze  itt  sw«(- 
felMihne  nXchitt  dem  der  Uiflerenxirung  iln»  von  ihm  atu»chIie».'Jirh  »rliannte  Qesvtt 
der  Keductiou  der  Zahl  gleich  nrnuiger  (huinonyiner^  Organe.  Da  B  roqn 
daaaelb«  in  «einen  niorphologiM:hen  Studien  |S  4ii9  —  ihä)  sehr  aiufllhrlich  begrUiKl«! 
und  dareh  dai>  ganze  PSauxeu-  und  Thier- Reich  hindurchgenihrt  liat,  >o  wollen  wir  ttn> 
hier  dabi'i  nicht  weiter  aufhalten ,  sondern  nur  bemerken .  dasa  dasselbe  einer  »ehr  bedea- 
tenden  Modilication  bedürftig  ikl.  Zun&rh»t  gilt  dassi-lbe  nicht  für  alle  gleii'hartigen  Tlieil*. 
welche  in  Vielzahl  zu  einer  höheren  Indivi<laalität  rerbiinilen  >ind,  niid  auch  nicht  flb 
alle  nngleirhartigeu  Theile,  welche  »ich  uns  gleichartiger  Ornndlage  hervorgebildel  liab«» 
Für  die  Atitimeren ,  i'arameren .  MeUuncren  and  Kpiroercn  unterliegt  c>  «war  in  sehr  vie- 
len Füllen  keinem  Zweifel ,  da»  im  Gru»cn  und  liauxen  gcnummeu  di«  Zahleareducllnn 
dieser  Theile  einen  Fortschritt  in  der  Organisation  der  aus  Ihnen  ausamwi:ugusetxt«n  bS- 
lieren  ImlividualiUt  bekundet,  in  den  meisten  FMUcn  Jedoch  nur  iIbdo  iwio  Rroun  MttlM« 
richtig  bemerkt',  wenn  die  Znhienreduction  der  gleichartigen  Theile  »ugleich  mit  rioKt 
Differensiraog  der  lu  redncirenden  Theile  Terhunden  iat.  Itei  anderen  IndividualilAtvn  giU 
daaselbe  gar  nicht ,  and  es  wilrde  sich  sogar  ober  ein  eulgegcngesetate»  UeoeU  nacJiwi^ 
seo  lassen  |das  Ucsetz  der  Aggi>;gati(in  i^leichurliger  Theile)  l:is  ist  in  tler  von  BroQB 
ga^ebeueu  Erlüoteraug  des  Zahlen -Reductious- Gesetzes  sehr  viel  Richtige»,  aber  aack 
vii.|  IrrthUroliches.       Nach    unserer  Ausloht   muss    dasselbe    in    mehrere    verachicxUiM  O*- 
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1)  Difforcnziruiig  der  Functimien  und  ( )rgai»; ;  2)  RiMluction  der  Ziiblcii 
gleich iiaiiiiger  Organe;  3)  Coiicentrirung  der  P'unct Ionen  und  ihrer 
Organe  auf  bestimmte  Tlieile  des  Körpers;  4)  Ceutralisirung  eines  je- 
den ganzen  oder  thcil  weisen  Organ  -  Systems ,  so  dass  seine  ganze 
Thätigkeit  von  einem  Central  -  Organe  abhängig  wird;  ."))  Inteniirung 
insbesondere  der  edelsten  Orgaue,  so  weit  sie  nicht  eben  nothwendig 
an  der  Ohei-flache  hervortreten  müssen,  um  die  IJeziehuugen  des  Or- 
ganismus mit  der  Ausseuwelt  zu  unterhalten;  iJ)  grössere  räumliche 
Ausdehnung  im  Einzelnen  und  Ganzen.  Obwohl  es  gewiss  ein  gros- 
ses Verdienst  Bronns  ist,  hierdurch  gezeigt  zu  haben,  dass  nicht 
alle  Progress - Phaenomene  einfache  Ditferenzirungen  sind,  so  müssen 
wir  doch  gegen  die  allgemeine  Gültigkeit  der  sechs  von  ihm  unter- 
schiedenen Fortschritts -Gesetze  vielfache  Bedenken  erheben.  Nicht 
bloss  die  vier  letzten,  welche  nur  sehr  beschränkte  und  specielle  Göltig- 
keit  haben,  sondern  auch  das  zweite  Gesetz  (das  Gesetz  der  Zahleu- 
reduction  gleichartiger  Theile),  welches  nächst  dem  Differen^siruugs-Ge- 
setze  offenbar  das  wichtigte  ist,  müssen  noch  sehr  bedeutende  Modi- 
ficationen  erleiden  und  hi  anderer  Form  präcisirt  werden.  Da  jedoch 
dieser  Gegenstand,  wie  überhaupt  die  ganze  Frage  von  der  fortschrei- 
tenden VervüUkouiuinung  der  Organismen  und  von  den  Kriterien  der 
organischen   Vollkommenheit   äusserst    schwierig   und    verwickelt   ist, 

»etse  gopalton  werden.  Wir  wolleu  jedocii  hior  nuf  deren  UnterMboiduiii;  uud  Motivi- 
rutig  iiK'lit  «iiiKclicii.  da  dio«elbe  miMerurdriiUicIi  M-liwicrit;  uud  wnrickelt  ist,  nud  aia 
viel  »u  wpjt  Villi  iintnrein  OegtinKtHiide  nbflllircii  wfirdo.  Wir  benlinichtigcn  bei  eiucr 
midrri-n  Oelegenheil  d«n  VitmicIi  >u  muchi^n ,  diese  ebpnon  srhwierige  alii  iiitereasanle 
Aufgabe  zu  löten. 

3)  Das  Oeaets  der  Conceutrirung  (Concantratioo)  der  Functionen  und 
ihrer  Organe  auf  bestimmt«  Tlieile  des  Körpers,  auf  wolcbes  Urouu  il.  c  p.  158  —  4il) 
mit  Reclit  viel  weniger  Werlli  als  auf  die  vorlierguheudeu  legt,  ist  von  einer  viel  besi-bräuk- 
teren  (SHItiglirit  In  den  ineiiteu  Füllen  L>t  divso  Concentration  entweder  eine  Locali- 
»ation  (und  dann  auf  Uifferenzirung  surQckxufübren)  oder  eine  ConcreiirenE,  und 
dann  al»  ein  phyiiologisrher  Procea»  der  Verwairhiung  anzuheben  (vergl  oben  p.  147,  An- 
merkung). Oft  liegt  auch  eine  einfache  Anpassung  zu  Grunde.  Jedeufalls  bat  diete» 
OcMil*,  wie  auch  die  drei  folgenden ,  sehr  «afalreicbe  Ausnahmen. 

4>  l>a>  Gesetz  der  Ceutralisirung  ( Ce  n  tralikationj  der  Organ-Sy- 
»temr  gilt  vorzüglich  für  die  Thiore,  weniger  fUr  die  Pflanzen,  jedoch  auch  bei  den 
er»teren  nur  in  bescbriluktem  Maas.sc  iBronn,  I.  c  p  471 — 475).  Die  Ceotralisatinn 
der  Organ  -  Systeme  ist  offenbar  ein  einfache»  Product  der  natQrlichen  Ziichtung ,  uud  die 
dadurch  bedingte  Vervollkommnung  liegt  in  dem  Vortheil,  den  die  einheitliche  Ceotra- 
liaation  fSr  die  Regierung  des  gaiiMn  Organismut  liefert 

&)  Dm  Ooetx  der  Intcrnirung  dar  Organ«  bat  eboufalli  nur  ein«  k«hr  be- 
sehrlnkte  GQltIgkeit  und  liU^t  sich  einfach  <ia>  den  Anpa>»ungs-tieaetzen  erkUrcn,  und 
aiu  dem  Vortheil .  dun  'liu  Intcrniruiip  b«»onder>  der  edelsten  Organe  im  Kampfe  um  das 
Dasein  bietet. 

6i  Das  Geseta  der  Grdssau-Zunahnio  gilt  ebenfalls  nur  innerhalb  eine*  »ehr 
hesclirliiikteu  Gebiete»  und  Itsst  «ich  ebenso  wie  die  rorhergehendeu  an»  der  SeUulioii.«- 
Thcori«  erklKren. 
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und  (ia  noch  keine  weiteren   ernstlichen  Versuche  gemacht  andj 
das  Chaos  des  unendlichen  Materials,  welches  für  diese  wichtige 
vorliegt,  klares  Licht  zu  bringen,  so  können  wir  nicht  naber 
eingehen  und  niflssen  die  Auseinandersetzung  und  Bcgrilndung 
rer  hierauf  bezüglichen  Ansichten  einer  anderen  GclegfriliPit  Torl 
ten  (vergl.  Bd.  I,  S.  371,  Anmerkung  i.     Nur  darauf  wollen  wir  hiM 
deuten,  dass  die  genaue  Unterscheidung  der  idealen  (vid  uila 

polytropen)  und  der  praktischen  (einseitigen  oder  nion       ;       Ty 
pen  (S.  222)  für  diese  Frage  von  sehr  grosser  Bedeutung  werden 
Dass  die  Frage  die  grösst«  Tragweite  hat,  geht  sclion  d;' 
dass  die  Fortschrittsfrage  in   der  ganzen   Menschheits-1       i     ui 
nicht  von  derjenigen  in  der  Entwicklung  der  übrigen  Thierc,  und  8] 
ciell  der  Wirbelthiere  zu  trennen  ist. 

Wir  selbst  haben  oben  in  unserer  allgemeinen  Anatomie  den 
läufigen  Versuch  gemacht,  wenigstens  einige  der  wichtigsten  Vol 
menheits  -  Gesetze  zu  formuliren.  Vor  Allem  fanden  wir  es  m 
zwischen  tectologischer  und  promorphologischer  Vervollkommnung 
wohl  Differenzirung ,  als  Centralisation)  zu  unterscheiden.  Die  Utfto- 
logischen  Thesen,  welche  sich  auf  die  Vollkonimenheits- Frage  hmt- 
hen,  sind  im  elften  Capitcl  (S.  370 — 374),  die  promorphologisdu» 
Thesen  im  fünfzehnten  Capitel  (S.  550)  nachzusehen. 

Da  die  allermeisten  Fortschritts  -  Erscheinungen   unmittelbar  nü 
Di fferenzirungs- Prozessen  verknüpft,   oder  selbst  mit  diesen  identisdi 
sind,  so  bedarf  es  für  diese,  in  Hinblick  auf  den  vorhergehendi'ii  AN 
schnitt,  keines  Beweises,  dass  sie  unmittelbare  und  nothwendige  Wi- 
kungcn  der  natürlichen  Züchtung  im  Kampfe  um   das  Dasein  siti 
Aber  auch  für  die  anderen  Erscheinungen  der  Venollkommnung,  »n'- 
che  wir  vorher  angeführt  haben,   und    welche  nicht  unmittelbiur  ik 
Divergenz -Phänomene  angesehen  werden  können,  unterliegt  es  knn« 
Zweifel,  dass  dieselben  vulistiindig  durch  die  Selections-Theorie  erkW 
werden.      Die  Centralisation   der  Organ -Systeme,  die  Concentratii» 
und  Internirung  der  Organe,   die  Grössenzunahme   und  die  Zahlenrt' 
duction  der  gleichartigen  Theilc  sind  immer,  und  ganz  besuoderä  in  Jw 
Fällen,  wo  sie  einen  entschiedenen  Organisations-Fortschritt  bekumla. 
entweder  unmittelbare  Anpassungen,  oder  aber  durch  die  Wei 
kung  von  Anpassiuig  und  Vererbung  bedingt.     Da  diese  pro^ 
Entwicklungs-Processe  in  allen  Fällen  den   betreffenden  Orj 
im  Kampfe  um  das  Dasein  nützlich  sind,  und  ihnen  entsr! 
theile  über  die  nächstverwandten,  nicht  progressiv  abgeiiint. 
men  gewähren,   .so  werden  sie  einfach  durch  die  natürliche  /, 
erhalten  und  befestigt.    Alle  diese  Erscheinungen  des  Progresses  wiä 
der  Vervollkomnumng  lassen   sich  mithin  als  nothwendige  Fol.-  -  '''' 
Wechselwirkung  von  Vererbung  und  Anpassung  nachweisen,  u.^^ 
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keineswegs  die  Folgen  eines  unbekannten  und  unerklärten,  auf  rath- 
selliafteu  Ursachen  beruhenden  „Gesetzes  der  fortschreitenden  Ent- 
wickflung". 

Einige  Autoreu  haben  das  Fortschritts-Gesetz  oder  das  Ge- 
setz der  fortschreitenden  Entwickelung  als  ein  absolutes,  allgemein  gtll- 
tiges  und  ausiiulnnsloses  betrachtet,  und  behauptet,  dass  dasselbe  aller- 
orten und  allerzeit  die  gesammten  Organisations- Verhältnisse  vorwärts 
treibe  und  ohne  Unterbrechung  zur  beständigen  Vervollkommnung  an- 
sporne. So  richtig  diese  Behauptung  im  Grossen  und  Ganzen  ist, 
so  muss  sie  dennoch  durch  zahlreiche  Ausnahmen  modificirt  werden. 
Es  ist  natürlich  und  mithwi-ndig,  dass  die  immer  zunehmende  Diffe- 
reuzirung  aller  irdi-schen  Verhältnisse  und  aller  Existenz- Bedingungen 
für  die  Organismen  auch  eine  entsprechende  Differenzirung  der  Orga- 
nismen selbst  zur  unmittelbaren  Folge  hat,  und  in  den  allermcisteu 
Fällen  ist  diese  Differenzirung  selbst  ein  entschiedener  Fortschritt,  eine 
unzweifelhafte  Vervollkomnmung.  Andrerseits  ist  aber  nicht  zu  ver- 
gessen, dass  jede  Arl)eits-Theilung  uebeii  den  ganz  überwiegenden  Vor- 
theileii  und  Fortschritten  auch  ihre  grossen  Nachtheile  und  Kiickschiitte 
«üthwendig  im  unmittell)aren  Gefolge  hat.  Wir  sehen  dies  überall  in 
dem  Polymoriihismus  der  menschlichen  Gesellschaft,  weiche  uns  in  ihrer 
staatlichen,  und  socialen,  hesondei-saber  in  ihrer  wissenschaftlichen  Entwi- 
ckelung  die  complicirtestcn  und  am  meisten  zusammengesetzten  von  allen 
Differenzirungs-Phäuomenen  zeigt.  Wir  brauchen  bloss  auf  die  Morpho- 
logie der  Organismen  in  ihrem  gegenwärtigen  traurigen  Zustande  einen 
Blick  zu  werfen,  um  diese  erheblichen  Schattenseiten  der  weit  vorge- 
[  Bchrittenen  Arbeitstheilung  klar  vor  Augen  zu  sehen  (Vergl.  Bd.  I, 
S.  236).  Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  müsste  die  Selections -  Theorie, 
der  grösste  Fortschritt  der  menschHchen  Wissenschaft  in  unserem  Jahr- 
hundert, bereits  die  gesammte  Biologie  beherrschen.  Die  grössten  Nach- 
theile für  die  Wissenschaft  entstehen  dadurch,  da-ss  sich  die  meisten 
Arbeiten  ganz  auf  ein  einzelnes  kleines  Arbeits -Feld  beschränken  und 
den  engsten  Special-Anschauungen  anpassen,  während  sie  sich  um  das 
grosse  Ganze  nicht  mehr  bekümmern.  Dadurch  verlieren  sie  aber  nicht 
nur  den  freien  l'eberblick  für  das  umfassende  ^Vllgemeine,  sondern  auch 
die  Fähigkeit,  in  dem  auserwählten  Special  -  Gebiete  weiter  greifende 
Fortschritte  herbeizuführen.  Dieser  grosse  Nachtheil  der  eiuseitigeu 
Specialisirung  wird  von  den  Meisten  übersehen,  gegenüber  den  bedeu- 
tenden Vortheilen,  welche  jene  einseitige,  specielle  „Fachbildung"  dem 
Detail -Arbeiter  gewährt;  und  gerade  dieser  praktische  Nutzen  ist  es, 
welcher  die  rückschreitende  allgemeine  Bildung  der  Specialisten  be- 
günstigt. 

Was  uns  so  die  menschlichen  Verhältnisse,  und  besonders  die  wis- 
senschaftlichen, in  den  verwickeltsten  Differenziruugs  -  Processen  zeigen, 
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das  gilt  ebtiiiso  für  die  gesaiunite  organische  Natur.    Ueberall   wird 
die  Entwicklung  der  praktischen  Typen  auf  Kosten  der  idealen  durch 
die  natürliche  Züclitimg  begünstigt.    Zugleich   entstehen  immer  neben 
den  höchsten  Plätzen  und  den  einseitig  vervollkonmiiieten  Stellen  im  Nä- 
turhaushalte  zahlreiche   unvollkommene  Plätze   und   sehr   beschränkte 
Stellen;    und  die  Organismen,   die  diesen  sich  anpiissen,    erleiden  da- 
durch gewöhnlich  eine  sehr  bedeutende  Rückbildung.    Rückschritt  ist 
also  hier  neben  und  mit   dem  Fortschritt  eine  unmittelbare  Folge  der 
Differenziiung  durch  die  Züchtung.    Die  schwächeren  und  unvoUkomm- 
neren  Indi\iduen,  welche  im  Wettkampfe  mit  den  stärkeren  und  voll- 
kommnereu  unterliegen,  und  nicht  der  von  der  letzteren  eroberten  be- 
sten Existenz -IJedingiuigungen  theilhaftig  werden,  können  sich  nur  da- 
durch erhalten,  dass  sie  auf  jenes  höhere  Ziel  verzichten  und  sich  mit 
einfacheren  Verhältnissen   begnügen.     Indem  sie  sich  diesen  aber  an- 
passen, erleiden  sie  nothwendig  mehr  oder  minder  bedeutende  Rück- 
bildungen, welche  bei  sehr  einfachen  Verhältnissen  (z.  B.  Parasitismus) 
oft  erstaunlich  weit  gehen.  Schon  aus  dieser  einfachen  Erwägung  folgt, 
dass  die  natürliche  Züchtung  keineswegs  ausschliesslich  fortbildend  und 
vervollkümuinend,   sondern   auch   nickbildend   und  erniedrigend"  wirkt 
Die  VerändciTUigeu  der  organischen  Natur  halten  mit  denen  der  anorga- 
nischen immer  gleichen  Schritt.     Wir  finden,   dass  in  I5eiden  die  fort- 
schreitende Uillerenzimng  im  Ganzen  zwar  überwiegt,   aber   doch   im 
Einzelnen  zugleich  nothwendig   vielfache  Rückschritte  bedingt.     Wah- 
rend die  höheren  und  l)esseren  Stellen  im  Naturhaushalte  an  Zahl  und 
vollkommener  Ausstattung  liestiüidig  zunehmen,  und  von  entsprechend 
verbesserten  und  vervollkommneten  Organi.smen  besetzt  werden,  bena- 
tzen die  weniger  begünstigten  und  von  letzteren   im  Wtttkainpfe   be- 
siegten  Organismen  die  gleichzeitig   frei   werdenden  i'infachei-en    und 
schlechteren  Stellen  des  Naturhaushalts,    um  ihre  Existenz  zu  retteo. 
Während  die  ersteren  fortschreiten,  gehen  die  letzteren  zurück.     Kdue 
Gruppe  von  organischen  Erscheinungen   zeigt  uns  die  hohe  Bedeutung 
dieser  Thatsache  so  schlagend,  als  die  mannichfaltigen  Phänomene  des 
Panusitismus,  voi-züglich  in  deu  Abtheilungen  der  Crustaceen,  Wilrmcr 
und  Orobancheen.    Wie  die  Ontogenese  dieser  Organismen  unwiderleg- 
lich zeigt,  beruht  ihre  Phylogenese  auf  einer  ent.schiedencn  rücksehrei- 
tenden  Differenzirung,  die  durch  die  natürliche  Züchtimg  veranlasst  isL 
Wenn  wir  daher  die  gesanimten  Differenzirungs-Phänomeue  in  der 
or^nischen  Natur  nach  ihrem  historischen  Verlauf  vergleichend  über- 
blicken,  so  gelangen  wir  zu  demselben  grossen  und  erfreulichen  Ge- 
sammt- Resultat,   welches  uns  auch  die  Geschichte  der  menscblicben 
Völker  (oder  die  sogenannte  Weltgeschichte)  mid  namentlich  die  Cul- 
turgeschichte,   allein  schon  deutlich  zeigt:   Im  Grossen  nnd  Gan- 
zen ist  die  Entwickelungs-Beweguug  der  gcsaramten  orga- 
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ischen  Welt  eine  stetig  und  Überall  fortschreitende,  weirn 
eich  die  überall   wirkenden  Ditfereiiziruiigs-Processe  iiothwcndig  ne- 
ju     den  Ubel•^^•iegende^  Fortschritts- Vorgüngen  im  Kleinen   und  Ein- 
fien  ttudi  ztihlrcidie,  und  oft  bedeutende  Rückschritte  in  der  Or- 
n]^<<ltinn  bedingen.    Indessen   treten    die.se  Rückschritte,   wie   sie  in 
|er  "Völkergeschichte  vorzüglich  durch  die  Ilerrechaft  der  Priester  und 
espoten.  in  der  übrigen  organischen  Natur  vorzüglich  durch  Parasi- 
psniu.''  bedingt  werden,  doch  im  Grossen  und  Ganzen  vollständig  zurück 
^egreiiüber  der  ganz  vorheirschenden  Vervonkoioninun«.     Der  Fortschritt 
liöheren  Stufen  der  Vollkouinienheit   ist  in  der  gesamniten  organi- 
eu  Natur  ein  genereller  und  univei-seller ,   der  gleichzeitig  stattfin- 
lendv  Rfickschritt   zu  niederen  Stufen   ein  specieller  und  localer  Pro- 
Süwohl   der  überwiegende   Fortschritt   in   der  Ver- 
ollkoramnung  des  Ganzen  als  der  hemmende  Rückschritt 
n  der  Organisation   des  Einzelnen   sind   mechanische  Na- 
tturprocesse,  welche  mit  Notliwendigkeit  durch  die  natür- 
liche Züchtung  im  Kamptfe  um   das  Dasein  bedingt  sind, 
und  durch  die  Selections-Theorie  (und  nur  durch  sie  allein!) 
vollständig  erklärt  werden. 

Dieser  letztere  Satz  nmss  besondere  betont  werden,  weil  gerade 
An  diesem  Punkte  die  teleologische  und  duali.stische  Dogmatik  besonders 
tiefe  und  feste  Wurzeln  geschlagen  h;it.  Dies  zeigt  sich  nicht  allein 
it>  dwi  kindlichen  und  keiner  Widerlegung  bedürftigen  BchaupUiiigeu 
derjenigen  Teleologeu,  welche  in  dem  Gesetze  der  fortschreitenden  Ent- 
ickelung  einen  besonderen  Beweis  für  die  Vortretflichkeit  des  Schö- 
gs- Plans  und  für  die  Weisheit  des  (natürlich  ganz  anthroponioi-ph 
chten  I  Schöpfers  erblicken  wollten  ' ).  Auch  monistische  Naturfor- 
weiche im  Ganzen  unsere  Ansichten  tbeilen,  haben  sich  der 
Dahme  eines  besonderen  „Vcrvollkoujiniiungs-Princips"  nicht  entzie- 
zu  können  geglaubt.  So  hat  insbesondere  Nägel i  in  einer  treff- 
en Abhandlung»),  welche  werthvoUe  Beiträge  zur  Befestigung  der 


[l)  Der  grob»  Aiitlirupuniorphi»u)Us ,  welcber  Kllen  VorsWUuugen  «ine«  pprsönlicLeo 
pTon  XU  Uninde  licKt,  tritt  ksiun  irgenüivo  so  auflnUend  zu  Ta^te,  «U  b«i  joiaer 
^rk^niiilieit  in  dem  ..KVecknms^it^eii  Plftuc  der  fortschreitend**!!  \'ervullk(ioiinnung**,  und 
ikrh  ii>t  rr  mvrkn'IirdigRr  Wrise  grade  liier  von  sehr  bedeutenden  Naturfortchem  mit 
Lfroner  Zälii);kcit  Testfcelialten  wurden,  »o  namentlich  von  A|;as>iz  (im  ,,K:<say  on  Cta«- 
.tioo"  und  «n  anderen  Orten).  Oflenbar  mu»»  sicli  der  Scliüprer  nach  dieser  Vont«l- 
(,  indem  er  inent  nur  f^anx  rohe  Schöprung't  -  EutwUrfe  zu  Staude  bringt,  und  sich 
bher  «lurcuwei»  zu  immer  lif'ifaereu  Plüuen  erhebt,  selbst  er>t  entwickeln  und  eioeo 
Decfa<uii«ebeu  Lehrcursn!»  durclinincheii.  Seine  Plüni-  wachsen  mit  »einer  eittenen  VoUkom- 
Bcnhcil.  ..Ks  WRcli>l  der  MeuM'h  mit  »einen  hciher'n  Zwecken".  Der  S<'hüprer  ist  auch 
die»Kii  absurden  Vorst^lhniBon  Ranz  da«  ,,|;a>turMii):v  Wirbelthier",  welche»  schon  iler 
ill»  Uril  iu  iinn  erknntile  (.vcrgl.  Bd.  I.  S.  172  ,    173  Anm.). 

3)  Carl  Nägoli,  Entstclmug  und  Begriff  der  naturhislorischeu  Art.     Miinclicu  1866. 
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Descendcnz -Theorie  liefert,  neben  der  „Nützlichkeits-Tljeorie",  wie  er 
Darwins  Selections-Theorie  nennt'),  noch  eine  besondere  „Ven*oIl- 
komniiiungs- Theorie"  festhalten  zu  müssen  peglaubt,  welche  die  An- 
nahme fordert,  „dass  die  individuellen  Abiimlerungen  nicht  unbeätinimt, 
nicht  nach  allen  Seiten  gleichmässig,  sondern  vorzugsweise  uud  mit  Ite- 
stimniter  Orientirung  nach  Oben,  nach  einer  zusanimeugesetzieren  Or- 
ganisation zielen".  Nägeli  glaubt  zwar,  für  dieses  Vervollkommnungs- 
Princii)  „keine  übernatürliche  Einwirkung  nöthig  zu  haben".  Indessen 
ist  er  den  Beweis  einer  jiothwendigen  Existenz  desselben  und  einer  me- 
chanischen Erklärung  seiner  Wirksamkeit  schuldig  geblieben,  uud  wir 
glauben  nicht,  dass  dieser  wird  geliefert  werden  können.  Durch  Nä- 
geli's  Annahme,  „dass  der  Organismus  in  sich  die  Tendenz  habe, 
in  einen  complicirter  gebauten  sich  umzubilden,"  gemthen  wir  auf  die 
schiefe  Ebene  der  Teleologie,  auf  der  wir  rettungslos  in  den  Abgrund 
dualistischer  Widersprüche  hinabrutschen  mid  uns  von  der  allein  mög- 
lichen mechanischen  Naturerklanuig  völlig  entfernen.  Wir  können  uus 
aber  um  so  weniger  zur  Aiinahnie  eines  solchen  besonderen,  bis  jetzt 
ganz  unerklärlichen  Vervollkomninungs-Princips  entschliessen,  als  uns 
die  Selections-Theorie  die  vorwiegend  fortschreitende  Richtung  der 
Diiferenzimng  durch  die  natürliche  Züchtung  ganz  wohl  erklärt,  und 
als  daneben  die  überall  vorkommenden  Rückbildungen  zeigen,  da.ss  der 
Fortschritt  keineswegs  ein  ausschliesslicher  und  unbedingter  ist. 

Indem  wir  also  den  allgemeinen  und  ttber^viegenden,  jedoch  durch 
viele  einzelne  Rückschritte  unterbrocheneu  Fortschritt  als  ein  aJlgemeiuea 
mechanisches  Naturgesetz  festhalten,  welches  mit  Nothwendigkeit  aus 
der  beständigen  Wirksamkeit  der  natürlichen  Züchtung  folgt,  haben 
wir  schliesslich  noch  einen  Blick  auf  die  drei  vei'schiedenen  Erschei- 
nungsreihen der  fortschreitenden  Entwickclung  zu  werfen,  welche  den 
drei  Ditferenzirungsreihen  entsprechen,  und  welche  in  ihrer  aulfallen- 
den Parallele  uns  einen  der  wichtigsten  Beweise  für  die  Wahrheit  der 
Descendcnz -Theorie  liefern.  Es  sind  dies  die  drei  parallelen  Fort- 
schrittsketten  der  paläontologischen,  embryologischen  und  systemati- 
schen Vervollkommnung. 

Die  paläontologische  Vervollkommnung  oder  der 
phylogenetische  Fortschritt  ist  von  diesen  drei  parallelen  fort- 
schreitenden Entwickelungs- Reihen  (wie  dies  auch  ebenso  von  den  drei 
parallelen  Differenzirungs- Reihen  gilt)  der  ursprünglichste  und  daher 
wichtigste.    Wenn  wir  vorher  zeigten,  dass  der  Fortschritt  eine  nöth- 


ig Die  Bezcichnang  ..Niitzlicbkeibi-Thcorie"  Tdr  Darwin»  Selections-Theorie  Ut  ans 
mehreren  Orfinden  niclit  rerlit  passend ,  einmal  weil  hiermit  sclir  leicht  tcleoingisrh«  Vor- 
ftellnnKeD  verknOpf)  werden ,  uud  licionderA  weil  dieselbe  i^rade  für  gcwiwe  telenlngiwh* 
SchöpfUngü-Theurieen  iiu  Gegeusalse  su  den  mecb&uiscben  Untwickelunj^-Tbeorieen  ange- 
wandt wurden  isL 
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wendige  Folge  der  Wechselwirkung  von  Anpassung  und  Vererbung  sei, 
so  galt  dies  zunächst  nur  von  der  phylogenetischen  Vervollkommnung, 
welche  sich  in  der  allmählich  fortschreitenden  Entwickelung  der  Artea 
und  Stämme  zeigt,  darin  also,  dass  die  Transmutsition  der  Species 
nicht  allein  zur  Erzeugung  neuer,  sondern  im  Ganzen  auch  voll- 
kommner er  Arten  führt,  und  dass  mithin  auch  die  Stämme  im  Gan- 
zen sich  beständig  vervoUkoninmcn.  Die  gcsammte  Paläontologie  liefert 
hierfür  eine  fortlaufende  Beweiskette. 

J)ie  embryologische  Vervollkommnung  oder  der  onto- 
genetische  Fortschritt,  welcher  sich  iu  der  gesamniton  individuel- 
len Entwickelungs- Geschichte  der  Organismen  als  die  am  meisten  auf- 
fallende Erscheinung  offenbart,  ist  die  natürliche  Folge  des  paläonto- 
logischen Fortschritts,  und  durch  die  Vererbungs- Gesetze  (besonders 
dunrh  die  tiesetze  der  abgekürzten,  der  homochronen  und  houiwtopen 
Vererbung)  mit  Noth wendigkeit  bedingt.  Da  die  gcsammte  Ontogenie 
nichts  weiter,  als  eine  kurze  und  schnelle  Recapitulatio«  der  Phylo- 
genie  des  betreffenden  Organismus  ist,  so  nmss  natürlich  auch  die  vor- 
zugsweise fortschreitende  Bewegung  der  letzteren  in  derselben  Weise 
wieder  in  der  ersteren  zu  Tage  treten.  Da  wo  der  überwiegende  pa- 
läontologische Fortschritt  durch  Anpassung  der  vollkomuinercn  Orga- 
nismen an  einfachere  Existenz- Bedingungen  local  modificirf  und  be- 
schränkt worden  ist,  wie  namentlich  bei  den  Parasiten,  da  muss  dei-selbe 
natürlich  auch  ebenso  in  der  individuellen  Entwickelung  eine  entspre- 
chende „i-egressive  Metamorphose"  zur  Folge  hallen  (sehr  ausgezeichnet 
bei  den  panusitischen  Crustacecn). 

Die  systematische  Vervollkommnung  oder  der  speci- 
fische  Fortschritt  endlich,  welcher  voraugsweise  Object  der  ver- 
gleichenden Anatomie  ist,  folgt  ebenso  unmittelbar  wie  der  ontogene- 
tische,  aus  dem  jinläontologischen  Foitschritt.  Zunächst  ist  hier  zu 
erwägen,  dass  die  Vervollkommnung  In-i  den  verschiedenen  Organismen 
einen  äusserst  ungleichen  Verlauf  hinsichtlich  ihrer  Ausdehnung  und 
Schnelligkeit  nimmt.  Während  einige  Organismen  in  verhältnissmässig 
kurzer  Zeit  einen  sehr  hohen  Grad  der  Dilferenzirung  und  der  Voll- 
kommenheit erreichen  (z.  B.  die  Säugethiere  unter  den  Wirbeltliieren, 
und  besonders  die  Camivoren  und  Primaten)  verändern  sich  andere, 
verwandte  Organismen  auch  in  sehr  langen  Zeiträumen  nur  sehr  wenig, 
und  zeigen  nur  einen  sehr  geringen  Grad  der  Vervollkommnung  und 
Divergenz  (z.  B.  die  Fische  unter  den  Wirbelthiereu,  und  besonders  die 
Ganoiden  und  Rochen).  Noch  andere,  diesen  verwandte  Organismen 
verändern  sich  zwar  bedeutend,  aber  nicht  in  fortschreitender,  sondern 
in  rUckschreitender  Richtung  (z.  B.  die  Parasiten).  Dalier  finden  wir, 
dass  sehr  viele  gleichzeitig  existirende  Organismen,  obgleich  sie  von 
einer   und   derselben  gemeinsamen   Stammform   abstammen,    dennoch 


k 


266  Die  Descendeuz- Theorie  und  diu  •Sclectduu»  -  Tlicorie. 

einen  äusserst  verschiedenen  Grad  der  Vollkommenheit,  ubenso  wie  de 
Differenzirung  zeigen.  Dieser  systematische  oder  specifische  Fortschritt, 
wie  ihn  die  Anatomie  (Systematik  und  vergleichende  Anatomie)  b« 
Vergleichung  der  verwandten  und  coexistcnten  Organismen  in  der  Fora 
des  Systems  so  deutlidi  nachweist,  erklärt  sich  eben  so  einfach,  wie 
die  beiden  andenMi  Fortschrittsreiheu ,  aus  der  Selections-Th»!orie 
(Vergl.  das  XXIV.  Capital).  Kr  zeigt  uns  nur  die  reifen  Frucht*;  des  fort- 
schreitenden Vervollkoinniniinys-Processes,  wie  er  sich  in  der  F'hylo- 
genie  divergirend  gestaltet,  und  wie  er  sich  in  der  Oatogeuic^kori 
wiederholt.  Die  vollkommene  Parallele  dieser  drei  fort  '  -  ' 
Entwickeluiigsroihen ,  der  (wläontologischen ,  der  end)ryol<,; 
der  systematischen  Vervollkomiunung,  ist  einer  der  stärksten  Beweise 
der  Wahrheit  für  die  Descendenztheorie. 

X.     Dysteleologie  oder  ünzweckmässigkeitslehre. 

(Wiiwenschaft  von  den  rudimentären,  abortiven,  verkümmerten,  fchlg^ 

schlagenen.  atrophischen  oder  cataplastischen  Lidividuen.) 

X,  A.    Die  Dysteleologie  und  die  Selections-Theorie. 

Von  allen  grossen  und  allgemeinen  P^rscheinungsreiheu  der  org»- 
uischen  Moqdiologie,  welche  uns  durch  die  Descendenz- Theorie  voB» 
konmien  erklärt  werden,  während  sie  ohne  dieselbe  gänzlich  UDcrkUft 
bleiben,  ist  nächst  der  dreifachen  Panvllele  iler  paläontologiscben,  ci> 
bryologisclien  und  systematischen  Entwickelung  vielleicht  keine  einzig; 
von  so  mächtiger  und  unmittelbar  überzeugender  IJeweisknJt,  als  da 
ebenso  interessante  als  wichtige  Phänomenen  -  Complex  der  sol--"'- 
ten  „rudimentären  Oi^ane",  welche  man  häufig  auch  als  a 
atrophische,  verkümmerte  oder  fehlgeschlagene  Orgaue  bezeiclmel.  Wen» 
nicht  die  gesammte  gonercllc  Biologie,  ebensowohl  die  Morpholoiiic  ik 
die  Physiologie,  in  allen  einzelnen  Abschnitten  und  Zweigen  eine  fort- 
laufende Kette  von  harmonischen  Beweisen  für  die  Wahrheit  der  Ab» 
stÄmiiiungslohre  wäre,  so  würde  allein  schon  die  Kenntnis-  '' 

gane  ohne  Fuuction"  uns  von  dei-selben  auf  das  Bestimmt». - 
gen.    In  gleichem  Maassc  aber,   als  die  Organe,   welche  man 
in  der  Zoologie,   als  in  der  Botanik  mit  jenen  Namen  bezi  ■ 
höchste  morphologische  Bedeutung  besitzen,   in  gleichem  ^ 
sie  bisher  fa.st  allgeniein  vernachlässigt,  oder  doch  bei  weitem  uidit 
in  dem  Grade,  wie  sie  es  verdienen,   gewürdigt  worden.     Es  war  dio 
auch  ganz  natürlich,   so  lange  man   in  Ermangelung   der  Dtsci'nilcn;- 
'llieorie  Nichts  mit  ihnen  anfangen  konnte,   und  auf  eine  all'. 
mechanisch  -  causale   Erklärung  der  morphologischen,   und   nai; 
der   ontogenetischeii    'l'hatiiachen    überhaupt    verzichten   nrnssic.    . 
als  Darwin  die  Abstammungslehre  neu  belebte  und  durch  diu  Seiet' 
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Jons- Theorie  fest  begriindete.   kamen   auch   die  rudimentären  Organe 
nieder  hoch  zu  Ehren.     Sie  werden  von  jetzt  an  als  eines  der  schla- 
gendsten und  wichtigsten  Argumente  zu  Gunsten  derselben  gelten  luüs- 
■pen  und  als  solche  eine  bisher  nich*  geahnte  Bedeutung  erlangen, 
p        Wie  wir  schon  in  unserer  methodologischen  Einleitung  hervorho- 
beu ,  als  wir  den  Gegensatz  zwischen  der  Teleologie  und  Causalität  be- 
jrachen,    und   die   alleinige  Anwendbarkeit  der  mechanisch  -  causalen 
lethode  nachwiesen,   giebt   es  nach  unserer  Ansicht  keinen  stärkeren 
Jeweis  fflr  letztere,  als  die  P^rscheinungsreihe  der  rudimentären  f)rgane, 
welche  geradezu   der   unmittelbare   Tod   aller  Teleologie  ist.    (Vergl. 
I,  S.  99,  100.)    Wenn   die  teleologische  und  dadurch  dualistische 
Biologie  noch  he\ite  allgemein  behauptet  und  bis  auf  Darwin  fast  uu- 
wjgefochten   behauptet  hat,    dass   die  mor|ihologischen  Erscheinungen 
Thier-  und  Pflanzen  -  Reiche  „zweckmässige  Einrichtungen"  seien, 
lass  sie  nach  einem  „zweckmässigen  Plane"  angelegt  und  ausgeführt, 
lurch  „zweckthätige   Ursachen"   (causae  finales)   bestimmt  seien,  so 
rird  diese  grundfalsche  .\nsicht,  abgesehen  von  ihrer  sonstigen  Unhalt- 
liarkeit,    durch  ^"ichts  schlagender  widerlegt,  als  durch  die  rudimen- 
en  Organe,  welche  entweder  ganz  gleichgültig  imd  unnütz,  oder  8o- 
jar  entschieden    „unzweckmässig"   sind.     Die  ausseiordentliche  theore- 
ische  Bedeutung,  welche  dieselben  dadurch  besitzen,  die  uuerschütter- 
iche  Basis,  welche  sie  der  von  uus  vertretenen  und  allein  wahren  mo- 
listischen,  d.  h.  mechanisch  -  causalen  P'rkenntniss  der  organischen  Na- 
tur  liefern,   ennächtigt  uns,    die  Wissenschaft   von  den   rudimentären 
men  zu  einer  besonderen  Disciplin  der  organischen  Morphologie  zu 
erheben,    welcher   wir  die   bedeutendste  Zukunft   versprechen   können, 
»'ir  glauben  diese  Lehre  mit  keiner  passenderen,  und  ihre  hohe  phi- 
sophische  Bedeutung  richtiger   andeutenden  Bezeichnung  belegen  zu 
ItOuneu,  als  mit  derjenigeu  der  „Uuzweckmässigkeitslehre  oder  Dystc- 
alogie". 

Die  Organe,   oder  allgemeiner  gesagt,  organischen  Körpertheile, 

reiche  das  Objeel  der  Dysteleologie  bilden,    sind  in  der  Botanik  und 

ologie  mit  mehreren  verschiedenen  Namen  belegt  worden:  rudiuien- 

re  oder  verkünnnerte,  atropliische  oder  unentwickelte ,  abortive  oder 

jfehlgeschlagcne  Theile,   auch  wohl  Hcnmmngsbüdungen.    Am  besten 

rflrdc  man  sie  wolil,  mit  Rücksicht  auf  ihre  Entstellung  durch  regrcs- 

ive  oder  cataplastische  Entwickelung,  „catapiastischo  oder  rückgebil- 

lete"  Theile  nennen,  oder,  mit  Rücksicht  auf  den  physiologischen  De- 

fnerations-Process,   der  diese  bewirkt:  „degenerirte  oder  entbildete 

Ijcile".     Im   Ganzen   hat  man   denselben   in   der  Botanik   eine   weit 

IgemeJnere  Aufmerksamkeit  geschenkt,   als  in   der  Zoologie,   ohne 

la»s  jedoch,   dort  wie  hier,   die  eigentliche  Redtnitung  derselben  ge- 

»k-öhuüch  richtig  erkannt  worden  wäre.    Allerdings  liegen  bei  den  Ptlan- 
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zen,  deren  Organ  -  DiflFerenzining  durchsclinittlich  ja  sehr  viel  cinfa 
als  diejenige  der  Thiere  ist,  diese  cataplasUstlien  Orgaue  viel  offfl 
und  augenfälliger  zu  Tage,  und  es  lässt  sich  hier  auch  oft  durch  vct' 
gleichend  anatomische  und  morphogenetische  Untersuchung  vir'  '  ' 
tcr  der  Nachweis  ihrer  eigentlichen  Entstehung  und  Bedeutung 
als  bei  den  Thieren,  doch  sind  dieselben  auch  bei  den  letzteren  iO 
allgemein  vorlianden,  dass  es  bei  jeder  genaueren  vergleichenden  Be- 
trachtung dieselben  in  Menge  nachzuweisen  gelingt.  Wir  könne«  fast 
bei  allen  Organismen,  Tliieren,  Protisten  und  Pflanzen,  rudimentitn 
oder  catiiplastische  Theile  erkennen ,  sobald  dieselben  Oberhaupt  einen 
gewissen  Ditferenzinuigs  -  Grad  überschritten  und  eine  gewisse  Reibe 
von  Entwickehings- Stadien  durcidaufen  haben. 

Die  einzige  Vorsicht,  welche  bei  der  Untersuchung  der  rudiinro- 
tiiren  oder  abortiven  Theile  nöthig  ist,  besteht  darin,  da.ss  man  sich 
vor  einer  Verwechslung  derselben  mit  werdenden  oder  neu  entstehen- 
den Theilcn  hütet.  Auch  diese,  in  Anaplase  begriffenen  Theile,  kön- 
nen als  „Rudimente",  d.  h.  als  unbedeutende  und  uuscheinbare,  phr- 
Biologisch  werthlose  und  morphologisch  unentwickelte  Theile  erschei- 
nen. Meistens  wird  aber  entweder  ein  Blick  auf  den  Gang  der  indi- 
\iduellen  Ent\vickelung  oder  auf  die  Bildung  desselben  Organs  '«i 
verwandten  Organismen,  genügen,  uns  erkennen  zu  lassen,  ob  d«^ 
selbe  in  fortschreitender  Anaplase  oder  in  nickschreitender  C&tapb 
Ijegriffen  ist.  Nur  im  letzteren  Falle  verdient  dasselbe  den  Ni 
des  „abortiven  oder  atrophischen  Organs". 

Am  leichtesten  werden  wir  zur  Erkenntniss  der  nidimentJ 
Theile  gewöhnlich  auf  physiologischem  Wege  geleitet .  durch  dii-  Fd 
Stellung  nämlich,  dass  der  betreffende  Köqiertlieil,  obwoW  morijbö 
gisch  vorhanden,  dennoch  physiologisch  nicht  existirt,  indem  at 
entsprechenden  Functionen  ausführt.  In  dieser  Beziehung  kann 
der  betreffende  Körpertheil  entweder  für  den  Organismus  vollst 
nutzlos,  gleichgültig,  ein  „Organ  ohne  Function",  ein  „Werkzeug 
scr  Dienst"  sein,  oder  aber  ihm  sogar  i»ositiv  nachfhcilig  und  sdil 
lieh.  Sehr  häufig  bedarf  es  jedoch  keiner  physiologischen  Reflex)« 
um  die  rudimentären  oder  cataplastischeu  Theile  als  solche  m  crköi- 
nen.  Fiiii  Blick  auf  ihre  empirisch  leicht  festzustellende  indiv 
Entwickelung,  oft  schon  ein  vergleichend  anatomischer  Blick  an.  ■■ 
Bildung  bei  verwandten  Organismen ,  genügt,  um  sie  als  wirklieb  riici- 
gebildete,  cataplastische  Theile  nachzuweisen.  Sobald  man  hinn* 
chendeu  Ueberblick  über  die  Morphologie  der  Organismen  besifit,  "H 
die  dreifache  Parallele  der  paläontologischen,  embiyologischi'D  and 
systematischen  Entwickclungsreihe  zu  erkennen  und  richtig  zu  wiinlJ- 
gen,  so  fällt  es  nicht  mehr  schwer,  bei  den  allermeisten  OrganJ»ni«»- 
Arteu  rudimentäre  Theile  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 
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,  B.  Entwickelungsgeachichte  der  rudinieutären  oder 
cataplastischen  Individuen. 
Wenn  es  wirklich  solche  „unzweckinässige,  unnütze"  oder  sogar 
chtheiligci  und  positiv  schädliche  Theile  (Fomi- Individuen)  im  Kör- 
per der  meisten  Organismen  giebt,  wie  sie  von  der  Dysteleologie  in 
er  ausgedehntesten  Verbreitung  nachgewiesen  werden,  so  kann  die 
klsirung  dieser  höchst  merkwürdigen  Erscheinungen  niu-  von  der 
ntwickelungsgeschichte  geliefert  werden.  Da  die  Existenz  der  rudi- 
lentären  Theile  vollkommen  unvereinbar  ist  mit  der  herrschenden 
»leologischen  Dogmatik,  und  specicll  mit  der  dualistisciien  Annahme, 
SS  der  Organismus  in  allen  seinen  Theüen  zweckmässig  eingerichtet 
i,  dass  alle  Theile  durch  eine  Ciinsn  fnuilh  bestimmt  werden,  als 
reckthÄtige  Organe  zum  Besten  des  Ganzen  zusammenzuwirken,  so 
nnen  nur  blinde  mechanische  „Cmisnv  i^f/k-iruley  als  die  Ursachen 
irer  Entstehung  gedacht  werden.  Die  einzig  mögliche  Annahme, 
eiche  dieselben  zu  erklären  vermag,  welche  sie  aber  auch  vollstau- 
ig  und  in  der  befriedigendsten  Weise  erklart,  ist  aus  der  Descendenz- 
lieorie  zu  entnehmen;  diese  behauptet,  dass  die  cataplastischen 
teile  die  ausser  Dienst  getretenen,  unbrauchbar  gewordenen  Reste 
on  wohl  entwickelten  Theileu  sind,  welche  in  den  Voreltern  der  be- 
«ffenden  Organismen  zu  irgend  einer  Zeit  vollständig  entwickelt, 
Qctionsfahig,  und  thatsächlich  wirksam  waren;  und  diese  Erklärung 
r  Abstammungslehre  wird  durch  die  Thatsachen  der  phylogenetischen 
d  outogeuetischen  Entwickelungsgeschichte  vollkommen  bestätigt. 
ass  diese  früher  gut  entwickelten  und  leistungsfähigen  Theile  später 
der  jüngeren  Generation  der  Species  leistungsunfahig  wurden,  und 
rkümmerten,  liegt  zunächst  und  unmittelbar  an  einer  Ernährungs- 
eränderung des  betreffenden  Theils,  welche  durdi  besondere  An- 
sungs- Bedingungen  verursacht  ist.  Diese  Adaptatioiis- Verhältnisse 
tonen  sehr  verschiedener  Natur  sein.  Die  grösste  Rolle  spielt  dabei 
wohnlich  der  Nichtgebrauch  des  Organs,  die  mangelhafte  oder  ganz 
isfallcnde  Function.  Ebenso  wie  durch  andauernden  Gebrauch  und 
ebong  eines  bestimmten  Körpertheils  dessen  Ernährung  und  damit 
ch  das  Wachsthum  gefördert  wird,  wie  Gebrauch  und  Uebung  zur 
ergrösserung  und  Verstärkung  (Hypertrophie)  eines  Körpertheils  füh- 
Bn,  ebenso  führt  umgekehrt  der  mangelhafte  oder  unvollständige  Ge- 
lUch  zur  Schwächung  und  Abnahme  desselben  (Atrophie) ,  indem 
Unftchst  das  Wachstbum  und  die  Ernährung  herabgesetzt  wird.  In- 
em  nun  diese  durch  Anpassung  an  bestinmite  Existenzbedingungen 
wirkte  Modification  eines  Körpertheils  von  dem  betretfenden  Orga- 
Üsmus  auf  seine  Nachkommen  vererbt  wird ,  indem  durch  fortdauernden 
ichtgebrauch  des  abnehmenden  Organs  sich  die  Schwächung  dessel- 
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bcn  biiiift,  ffUirt  dieser  Goiierationen  hiiulurch  fortgesetzte  Mangd  au 
Uebung  einUicb  zu  einem  vollstätidigen  Ausfallen ,  einem  giiuzlidieo 
Schwunde  des  Organs.  Es  werden  also  Körpert heile,  welche  Geucra- 
tioncn  hindurch  gar  nicht  oder  nur  schwach  gebraucht  werden,  nicht 
allein  bestnudig  schwächer,  atrophisclicr,  rudinn-ntürer,  sondern  ihr 
RUckbildungs-Process,  ihre  Cataplase,  führt  schlie.sslich  zum  vollstÄn- 
digen  Scli wunde,  zum  vollendeten  „Abortus". 

Der  Weg,   auf  dem  die  rudimentären  Thcile   entstehen,   ist   also 
offenbar  derselbe,  wie  derjenige,  auf  dem  neue  Theile  entsteheu.    Nor 
die  Richtung   der  Bilduiigsheweguii^'   ist  in  beiden  lallen  eiii 
setzt.    Ebenso   wie   bei  der  Neubildutjg  eines  Organs  eine  ii  -  in 

vielen  Generationen  hindurch  zahlreiche  kleine  Zunahmen  sich  häufen, 
und  so  endlich  zur  Entstehung  eines  ganz  neuen  Theils  fuhren ,  so 
häufen  sich  bei  der  Rückbildung  eines  Organs  allmählich  zahlreiche 
kleine  Almahnien,  bis  dasselbe  nach  Verlauf  einer  grösseren  Genera- 
tions-Reihe endlich  ganz  verscliwindet.  Hier  wie  dort  ist  es  die  An- 
passung und  die  Vererbung,  welche  zusammen  wirken  und  welche, 
im  Kampfe  ums  Dasein  wirksam ,  die  natürliche  Zuchtwahl  als  die  bil- 
dende Ursache  erkennen  lassen. 

Wir  konunen  hierbei  zurück  auf  die  schon  vorher  (S.  2ö2)  erlän- 
terte  wichtige  Thatsache,  dass  die  natürliclie  Züchtung  keineswegs 
immer  bloss  fortbildend,  anaplastisch,  sondern  auch  rUckbildend,  ca- 
taplastisch,  wirkt  Sobald  die  Existenz  -  Bedingungen  (z.  B.  beim  Pa- 
rasitismus) so  einfach  werden,  dass  der  Orgiinisnms,  vorher  an  com- 
plicirtere  Bedingungen  angepasst,  seine  entsprechend  complicirten 
Organe  nicht  mehr  braucht ,  so  werden  diejenigen  Individuen ,  welche 
sich  am  meisten  und  am  schnellsten  zurückbilden,  diesen  einfacheren 
Lebens  -  Bedingungen  sich  am  besten  und  vollständigsten  anpassen, 
und  daher  einen  Vortheil  im  Kampf  ums  Dasein  vor  den  vollkoramne- 
ren  Individuen  der  gleichen  Art  besitzen.  So  entstehen  also  durch 
natürliche  Zuchtwahl  nicht  nur  vollkommnere,  sondern  auch  unvoU- 
kommnere  Individuen  und  ( )rgane.  Ein  und  derselbe  Process  führt  in 
einem  Falle  zur  höheren  Ausbildung  und  Vervollkommnung  des  Or- 
gans und  selbst  zur  Neubildung  vorher  nicht  existirender  Theile,  im 
anderen  Falle  dagegen  umgekehrt  zur  Rückbildung  und  Verkünuucrung 
desselben ,  und  endlich  selbst  zum  Verschwinden  mancher  cxistireudea 
Theile.  Schon  hieraus  geht  hervor,  dass,  wie  wir  in  den  beiden  vor- 
hergehenden Abschnitten  zeigten,  die  Ditferenziruug  der  Organismen 
keineswegs  inuner  und  nothweiidig  mit  einer  Vervollkommnung,  viel- 
mehr hilufig  mit  entschiedener  Rückbildung  verbunden  ist.  Es  ist  be- 
sonders wichtig,  itierbci  ins  Auge  zu  fassen,  dass  durcli  den  Besitz 
hoch  differenzirler  'ilieile  dem  Organismus  nicht  allein  Vortheile,  son- 
dera  aucli  Lasten  erwachsen,  und  dass  also  das  Versciiwinden  solcher 
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icile,  welche  iinuior  eine  bcstiinintc  Quantität  von  Nahrung  erfordern, 
für  ihn  ein  positiver  Vortheil  ist,  sol)ald  dieselbL'ii  nicht  mehr  in  Ge- 
brauch, ihm  nicht  mehr  von  Nutzen  sind.    So  wird  für  eine  Vogel- 
Art  ,   welche  aus   irgend   einem  Grunde   sich  das  Fliegen   abgewöhnt 
und  sicli   zum  Lanfeii   ausbildet,  die  allmiihliche  Verkümmerung  und 
Keduction  der  Flilgel   schon  allein  aus  dem  Gninde  ein  grosser  Vor- 
theil sein,  weil  der  beträchtliche  Aufwand  von  Nahrungsmaterial,  den 
^ie  Flügel  erforderten ,  nunmehr  dem  übrigen  Körper  zu  Gute  kommt, 
ie  schwächere  Ernährung  der  oberen ,  nicht  mehr  gebrauchten  Extre- 
mitäten,  wird  liier  unmittelbar  eine  entsprechend  stärkere  Ernährung 
»er  unteren,  allein   zur  Oitsbewegung  gebrauchten  Extremitäten   her- 
beiführen, und  der  Aufbildung  der  letzteren  wird  die  Rückbildung  der 
steren   parallel  gehen.     Für  ein  parasitisches  Krustenthier,   welches 
der  Jugend   frei  beweglich  und   mit  Sinnes -Organen  versehen  ist^ 
rd   späterhin,  wenn  es  zur  parasitischen  Lebensweise  übergegangen 
and  sich  festgesetzt  hat,  der  Verlust  der  Sinnes-  und  Bewegungs- 
r«  ne  ein  entschiedener  Vortheil  sein.    Denn  dieselben  Emährungs- 
Safte,  dieselben  Massen  von  Materie,    welche  vorher   für   die  üuter- 
halti.ing  und  Uebung  jener  Organe  verwandt  wurden,  können  nunmehr, 
wo  diese  nicht  mehr  in  Wirksamkeit  sind,  zur  lüldung  von  Fortpflan- 
»unj^s  -  Stoffen  verwandt  werden.    Es  ist  also  die  möglichst  ausgedehnte 
slibildung  und  der  eventuelle  Schwund  der  unnützen  Theile  für  den 
'Ken  Körper  von  entschiedenem  Nutzen,  wie  wir  es  sciion  nach  dem 
*ot/,  der  wechselbezüglichen  Anpassiyig ,  bei  der  grossen  Wichtigkeit 
K   'Wechselbeziehungen   der  verschiedenen  Körpertheile  zu  einander, 
"arten  koimten.    Der  negative  Vortheil ,  den  der  Verlust  bestimmter 
Prflüssiger  oder  schädlicher  Theile   dem  Organismus  gcwälirt,   wird 
im  Kampfe  um  das  Dasein  ebenso  züchtend  wirken,  wie  irgend 
Sn  aiKlerer  positiver  Vortheil.     Er  wird   die  Rückbildung  (Cataplase) 
M  endlich  die  vollständige  Vernichtung  (Abortus)  des  cataplastischeu 
Tieils  bewirken. 

Die  Parallele  zwischen  der  Phylogenie  und  Ontogenie  tritt  auch 
diesem  Falle  wiederum  auf  das  schlagendste  an's  Licht;  denn  die 
sammte  individuelle  Entwickelunggcsclüchte  der  rudimentären  Theile 
fceichnef  uns  in  kurzer  Zeit  mit  flüchtigen  aber  charakteristischen  Stri- 
ben  die  Grundzüge  des  langen  und  langsamen  cataplastischeu  Pro- 
cesses,  durch  welchen  die  rudimentären  Theile  im  Laufe  vieler  Gene- 
ratinnen  durch  Anpassung  an  einfachere 'Lebens -Bedingungen,  durch 
Jiichtgehrauch ,  Nichtübung  etc.  von  ihrer  früheren  Ausbildungs  -  Höhe 
trabsanken.  Hier,  wenn  irgendwo,  kann  auch  der  eifrigste  Duahst, 
lis  er  niclit  ganz  mit  teleologischer  Blindheit  geschlagen  ist,  sich 
Btischen  Anschauungen  nicht  entziehen;  ja  dieselben  sind  hier  so- 
nubcwusst  schon  durch  den  Sprachgebrauch  ausgedrückt ,  denn 
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die  Bezeichnungen  der  „verkümmerten,  fehl^esciilagcnen ,  abortirtcn. 
atrophischen"  Thcile  involviren  selbstverständlich  die  Annahme  einer 
früher  dagewesenen  höheren  Ausbildung.  Bei  ßetrachtuog  der  pan- 
sitischen  Crtistacceu  und  ihror  regressiven  Metanioqjhosc  muss  jtia 
Zweifel  verschwinden.  Hier  hört  jeder  dualistische  Erklarungs- Versuch 
auf.  Jede  Teleologic  unterliegt  dem  Gewichte  dieser  handgreiÜieheo 
Argumente,  und  der  Monismus  feiert  durch  die  Deseendenz  -  Thcorit 
seinen  glänzendsten  Sieg  • ). 

X,  C.    Dysteleologie  der  Individuen  verschiedener 

Ordnung. 
1.     Dysteleologie  der  Flastiden. 

(Lehre  von  Jen  eataiUaxtixrhen  Indiridiie»  erster  ih-finitny.J 

Wenn  bisher  von  nidimentären ,  verkümmerten,  fehlgeschiagenefi, 
atrophischen,   abortiven  Theilen  die  Rede  war,  hat  man  fnnt  immer 
vorzugsweise  oder  allein   von  „Organen"  gesprochen;   und  auch  Dur- 
win,  welcher  im  dreizehnten  Capitel  seines  Werkes  zuerst  den'ü  hohe 
Bedeutung  vollkommen  gewürdigt  hat,  spricht  nur  von  „rudiniciitdrai 
Organen".    Da  imn  alier  die  Organe,  morphologisch  betrachtet,  nicli» 
Anderes  als  Individuen  zweiter  Ordnung  sind,  wird  sich  uns  in-  •• ' 
bar  die  Vermuthung  aufdrängen,  dass  auch  die  Individuen  der 
Ordtmngcn  in  rudimentärem  Zustande  sich  werden  finden  können.    l*is 
ist  in  der  That  der  Fall,   und  zwar  in   der  weitesten    Ausdehniuj 
Individuen  aller  sechs  Ordnungen  werden  in  rudimentiircm  mkr  cai»- 
plastischem  Zustande  angetroffen,  und  zwar  sowohl  im  Thier'  alsi*| 
Pflanzenreich  in  den  verschiedensten  Graden  der  Rückbildung.    "' 
gerade  an  den  Organen,  wegen  deren   hervorragender  physiol" 
Wichtigkeit,   die  Entstehung   und  Bedeutung  der   rudimentären  Bf  J 
schaffouheit  recht  auffallend  hervortritt,  so  ist  diei?e  des-sh'' 
den   anderen  fünf  Individualitäten  in  nicht  geringerem  in... 
und  bedeutend;  ja  wir  glauben,  dass  für  die  Morphologie,  mid  «^ 
zUglich   für  die   Promorphologie,  die  paläontologische    Cataplase  (ttf 


■)  Welche  musernrdanllicb  boho  Bedcutang  gonule  die  ptnuiÜMbeo 
dieser  Hinsicht  besit3CD  .  hat  Niemand  richtiger  ericannt ,  als  Kriti  Müllitr  In 
bewandemswUrdigeD  Schrill  „KUr  Darwin"  (Leipzig  1864.  p.  S>.  ..Nirgendt,"  oft'' 
,.ist  die  Versuchung  dringender,  den  Ausdrücken:  Verwandtschaft.  Hervorgelws  Ui  ^ 
meiosamcr  Orundrorm  —  und  ähnlichen .  eine  mehr  als  bloss  bildliche  Bedeutnaf  (^* 
legen,  als  bei  den  nicdeni  Krustcru.  Nauieutlich  bei  den  SchmarotatTkrebs««  f^^i* 
llng5t  alle  Welt ,  ala  wnre  die  ITmwandlung  der  Arten  eine  salbatvardtt' 
liehe  Sache,  in  kaum  bildlich  zu  deutender  Weise  von  ihrer  VerkOmunet^tsg  dlfckl 
Schmarotzericben  zu  reden.  K»  mochte  wohl  Niomandem  als  eines  Oottei  wtailftt  t^ 
Terlrcib  erscheinen ,  sich  mit  dem  Ausdunkuu  dieser  wunderlicbeu  V>rhTttp|wlBiy  * 
lieliutigen ,  und  so  liess  mau  sie  ilurch  nigcue  Hchold ,  wie  Adam  beim  SUndesbil.  ** 
der  früheren  Vollkommenheit  herabsinken." 
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-Individueu  erster  und  vierter  Ordnung,  der  Plastidcn  und  Me- 
ieren, noch  viel  bedeutender  und  wichtiger  ist,  als  diejenige  der 
Organe.  Wir  wollen  hier  daher  einen  flüehtigcii  Blick  auf  die  ver- 
Hhiedene  Anwendung  der  Dysteleologie  bei  morphologischen  Individuen 
Ber  sechs  Ordnungen  werfen. 

r  Die  Piastiden  oder  Plaamasttickc ,  die  moi-phologischen  Individuen 
brBtcr  (Ordnung  sind  in  rudimentärem  oder  cataplastischcni  Zustande 
Insseret  verbreitet.  Denn  jedes  zu.«^aniniengesetzte  I'orni -Individuum 
zweiter  bis  sechster  ( )rdnung,  welches  wir  als  cataplastisches  betrachten 
Issen,  verdankt  seinen  nidimentiiren  Zust<ind  und  die  bewirkende 
iche  desselben,  seine  phylogenetische  Degeneration,  auiächst  einer 
Jjlontologischen  Cataplasc  seiner  constätuirendeii  Plastidcn.  Ebenso 
jede  physiologische  und  moqihologische  Eigenschaft  eines  poly])la- 
ieu  Individuums,  vom  Organ  bis  zum  Stock  hinauf,  das  unmittelbare 
soltat  oder  die  nothwcndige  Summe  der  physiologischen  und  mor- 
slopischen  Eigenschaften  der  Plastidcn  ist,  welche  dasselbe  zusam- 
ensetzen,  ebenso  ist  auch  jeder  atrojjhische,  abortive,  cataplastische 
stand  eines  polyplastiden  Organismus  durch  die  entsprechende  Cata- 
der  ihn  zusammensetzenden  Piastiden  bedingt.  Da  mithin  alle 
ille  von  Dysteleologie,  welche  wir  an  den  Form -Individuen  zweiter 
sechster  Ordnmig  walirnehmen,  zugleicli  Falle  von  Dysteleologie 
Piastiden  sind,  so  brauchen  wir  hier  keine  speciellen  Beispiele;  für 
äasserst  verbreitete  Erscheinung  anzuführen.  Wir  bemerken  nur, 
die  übergix)sse  Mehrzahl  aller  polyplastiden  Organismen  eine  An- 
von  rudimentären  Piastiden  besitzt,  da  in  den  allermeisten  Fällen 
Differenzirung  ihrer  Vorfahren  nicht  ausschliesslich  in  progressiven, 
Bdern  auch  an  einzelnen  Tlieilen  des  Körpers  zugleich  in  regressiven 
Ipassungen  bestanden  hat.  Gewöhnlich  ist  mit  der  fortschreitenden 
fctamoi-phose  der  mei.sten  Körpertheile  eine-  rückschreitende  an  einigen 
eilen  verbunden,  und  diese  liendit  wesentlich  auf  der  Cataplase  der 
nstituirenden  Piastiden. 

Die  physiologischen  Processe,  welche  unmittelbar  die  (lataplase 
^r  abortinMiden  oder  verkümmernden  Piastiden  bedingen,  sind  die  ver- 
biodeuen  Vorgänge  der  Degeneration  oder  Entl)ildung,  welche  wir 
ben  bereits  nandiaft  gemacht  haben,  also  besondei-s  einfache  Atro- 
hie,  Erweichung,  fettige  Degeneration,  Verhärtung,  Verkalkung  u.  s.  w. 
Einzelnen  sind  diese  physiologischen  Grundlagen  der  Plastidcn -Ca- 
plase  nocli  sehr  wenig  untereucht, 

2.     Dystulcologie  der  Orgiinc. 

fl.ehrr  i'oii   lUii  tutaiilai-titrluii   IndinrlncH   breiter  Ordnunij.j 

Die  Organe  oder  die  moi-phologischeu  Individuen  zweiter  Ordnung 
bisher,  wie  bemerkt,  fast  ausschliesslich  Gegenstand  dysteleologi- 
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scher  Betrachtungen  gewesen,  und  es  erklärt  sich  dies  daraus,  das 
gerade  hier  divs  physiologische  Paradoxon  ihrer  Existenz  bedi^utcnd  in 
die  Augen  springt.  Da  bei  den  ineisten  Organen  mehr,  als  l»ei  deo 
meisten  Form -Individuen  anderer  Ordnungen,  die  bestimmte  jihysio- 
logische  Bedeutung  "klar  ausgesiirocheii  und  in  den  nieisUMi  Füllen  uns 
bekannt  ist,  so  rauss  gerade  hier  der  rathselhafte  Widei-spruch  zwi- 
schen der  moriihologischen  Existenz  und  der  physiologischen  Bedeu- 
tungslosigkeit der  rudimentären  Individuen  besondei-s  auffallend  her- 
vortreten und  der  teleologischen  Natui'betrachtuiig  unübei-steigliche  Hia- 
deruisse  bereiten.  Daher  ist  auch  gerade  liier  sehr  leicht  zu  beweisen, 
dass  nur  ibe  pesceudenz- Theorie  diese^  von  ttlnologischeui  Standpunkte 
durchaus  unerklärlichen  Erscheinungen  ebenso  einfach  als  befriedigend 
zu  erklären  vermag.  Denn  was  kann  ein  „Schöpfei-"  in  seinem  „Scbop- 
fungsplau"  mit  der  Bildung  von  unzweckniässigea  Organen  „bezweckt" 
haben,  mit  der  zweckmässigen  Einrichtung  von  Werkzeugen,  welche 
niemals  in  Function  treten?  Wenn  irgendwo  die  monistisch -mechani- 
sche Auffassung  der  organischen  Natur  vollkommen  unwiderlegbar  ist, 
so  ist  es  au  diesem  Ptmkte;  und  wenn  wir  vorher  die  gesamnite  Dys- 
teleologie  als  die  Klippe  liezeichnet  haben,  an  der  jeder  teleologisch« 
und  vitalistische  Dualismus  rettungslos  zei'schellt,  so  gilt  dies  in  ganz 
besonderem  (Jrafle  von  der  Dysteletdogie  der  Organe. 

„Organe"  im  engeien,  rein  moq)hologischen  Sinne  (also  morpholo- 
gische Individuen  zweiter  Ordnung),  welche  die  Bezeichnungen  „rudi- 
mentärer, atrophischer,  abortiver,  fehlgeschlagener,  verkiinimerter.  ent- 
arteter Orgaue"  u.  s.  w.  verdienen  und  welche  wir  sammüich  als  „cata- 
plastische  Organe"  zusammenfassen  wollen,  sind  in  der  gesammten  Or- 
ganismeuwelt,  im  ganzen  Thieneich,  "Protisteureich  und  Ptianzeurcich 
so  ausserordentlich  weit  verbreitet,  und  so  äusserst  mannichfaltig  ge- 
bildet, da-ss  die  gesamnite  vergleichende  Anatomie  in  fast  allen  Or- 
ganismen-Gruppen uns  eine  Fülle  von  schhigenden  Beispielen  liefert 
Wir  wollen  nur  einige  der  wichtigsten  hervt»rheben. 

Am  auffallendsten  luid  bemerkenswerthesten  sind  diejenigen  Fälle 
von  cataplastischen  Orgauen,  liei  denen  eine  ganz  beslinmife,  specielle 
und  besonders  ausgebildete  Functiou  eines  sehr  zusamtnengesetzton  Or* 
gans  vollständig  aufgehol)en  ist,  trotzdem  das  Organ  selbst  vorhanden 
ist.  Kein  (Jrgan  des  thierischen  Körpere  ist  in  dieser  Beziehung  viel- 
leicht 80  ausserordentlich  merkwürdig,  als  das  Auge,  und  die  rudi- 
mentären Augen  der  parasitischen  und  unterirdischen  Thiere  mUssen 
selbst  dem  befangensten  und  blödesten  Naturforscher -Auge  die  Un- 
möglichkeit teleologisch- vi talistischer  Erklärungen  klar  machen.  Wir 
findeu  solche  rudimentäre  Augen  in  den  verschiedensten  Stadien  der 
Cataplase,  nicht  selten  noch  mit  vollständig  erhaltenen  Uchtbrechen- 
deu  Medien  und  dem  gerammten  optischen  Apparate  der  ausgebildetea 
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und  fanctionirenden  Augen,  während  sie  doch  statt  der  durchsichtigen 
Cornea  vollständig  von  undurchsichtigt^r  Haut  bedeckt  sind,  so  dass 
kein  Lichtstrahl  in  sie  hiiieinfailen  kiinii.  Bei  panisitisclieii  und  be- 
sondei"s  bei  Höhlen  bewohnenden  Thieren  der  verschiedensten  Gruppen 
können  wir  sie  von  diesem  ersten  Stadium  der  Cataplase  bis  zur  voU- 
stiindigen  Verküniinening  und  endlich  zum  gänzlichen  Schwunde  ver- 
folgen. Von  den  zahlreichen  Beispielen  erwähnen  wir  bloss;  von  den 
Säugethieren:  mehrere  Maulwüiie  (Tulpn  cnem,  C/ntisoi/iloris) 
und  Blindmäuse(A/A//a.i- ////>/////»•.  Chiiomf/s')  etc.);  von  den  Reptilien: 
viele  unterirdisch  lebende  Eidechsen  uiid  Schlangen  (Tiip/iline,  Dihu- 
wiix,  Avuiituts  riuuHii,  Ainphisbniiiii.  T>ip!ili>its  etc.);  unter  den  Am- 
phibien: ('tit-riliii ,  l'nttviis  iiiiyitiiHiis  und  andere  Proteiden;  unter 
den  Fischen:  die  Heteropygier  (Amh/fio/tsis  sjuliwns  und  Tjiftliliclitlnjs 
mibUn-ruHeiui) ,  einige  Welse  {Sibinin  inenitieiis) ,  einige  Aale  Ajttcr- 
irjitlii/s  ((leriig) ,  und  die)  paj-asitischen  iMyxinoiden  (besonders  (imh'o- 
hnnulnis  rimiiis).  Noch  viel  zahlreicher,  als  unter  den  Wirhelthieren, 
sind  Beispiele  von  rudimentären  Augen  unter  allen  Abtheilungen  der 
Wirbellosen  zu  finden,  l>esoiiders  bei  Pai-asiten,  Höhlenbewohnern ,  und 
solchen,  die  auf  dem  dunkeln  (irunde  des  tiefen  Meeres  leben;  wir  er- 
innern bloss  an  die  zahlreichen  blindt-n  Insecten  (besonders  liynicnop- 
teren  und  Käfer),  Arachuiden,  Crustaceen '),  Schnecken,  Würmer  etc. 
Alle  StAdien  der  paläontologischen  Cataplase  sind  hier  anzutreten  und 
liefern  die  unwiderleglichsten  Beweise  für  die  Descendenz  -  Theorie. 

Kächst  den  Gesichts  -  Organen  sind  es  vorzüglich  die  Flugorgane, 
welche  unter  den  catjiplastisclien  Orgauen  Ijesonders  merkwürdig  und 
wichtig  sind.     Wir  haben  bloss  zwei  Thierklassen  mit  entwickelten  Flug- 

*)  Di«  radiioKiiMreii  Angeii  vuii  (Vnomy*  «od  besonder»  dethklb  intercfsant .  weil 
BMb  «inor  vod  Uarwin  dikrtiber  gciDxrbten  Mitthüilun);  die  KSrkbilduu^;  der  Aagen  bei 
■Smcdi  NnijethkT  iiovb  gegenwArtig  im  Gungc  inc,  und  deutlich  '/.cigt ,  das»  niubC  aus- 
schliesslich der  ,,Nichtguliraucli  ",  »undein  «nch  »nderc  sevuudtre  l'rsacheii  die  Cntnplase 
durch  iiMtilrlidii!  XQchtuiig  liegüii.'-tigtiii  oder  vurmitoAScn  Itöuuüu.  Darwiu  luiicht  hier- 
ilbvr  im  fOnftcu  Ci»|iitel  seiiias  Werk5  folgaude  iiiterresitiuilo  Mitlhcilnng:  ,.K!ii  sHdameri- 
l(*Disch«r  Nager,  i^itomijr,  lut  eine  noch  mehr  nDterirdi.iche  Lobeiifweinu,  *ls  der  Hiul- 
wnrf,  und  ein  Sjunier,  wcichcir  oft  derglairhi'u  gorangcii,  vur^iclierte  mir,  dusi*  «nlche  oft 
ganic  bliud  sfeicu;  eiiier.  dou  ich  lubeiid  Inikumincn,  war  es  gewiss,  uud  xwar,  wie  die 
StfCtiün  ergab,  in  Kulge  einor  KiitiQndiing  der  Niclihaut  Ua  häutige  Augen -KntzQnduii- 
gen  einem  jeden  Thieie  naililliuilig  werden  inlissen ,  uud  da  ftii'  unterirdische  Tliiere  die 
Aagan  gewiss  nicht  unentbelirlich  sind,  so  wird  «in*  Vennindemng  ilirer  Urösse,  die  Ver- 
wachtuDg  de*  Augenlides  damit,  ood  die  L'eberxiehnng  derselben  mit  dem  Kelle  fQr  it« 
von  Nutaeu  sein;  und  wciui  die»  der  Kall,  so  wird  uallirlich«  ZUehtnug  die  Wirltung  des 
Nichtgebrauclis  bcstindig  unlerstUtken." 

*)  Unter  den  historisch  erblindeten  höhereu  Crustaccen  sind  gan:<  ticsnnders  merk- 
würdig einige  stieUugige  KraMivn  (l'od »ph thal  me  u>,  bei  denen  der  A  uge  iistiel  noch 
vorhanden,  obwohl  das  Auge  selbst  verloren  ist.  Wie  Diirwin  treffend  bemerkt,  ist 
hier  du  ToJcskopen-Geatell  geblieben,  obwohl  das  Teleskop  selbst  mit  seinem  Olasc  ver- 
lomi  gegangen  bt. 

18* 


276 


Die  Deacendcnz  -  Theorie  and  die  Selections  -  Theorie. 


organeu,  welche  hier  in  Betracht  kommen,  die  Vögel  und  die  Inscc- 
ten;  denn  die  mivoilkonmieiieu  Flüf^el  (Brustflossen)  der  fliegenden  risci« 
(Diirliiloptei't's .    E.Kiiovtii.i.    Prifiisns) ,  sowie  der  fliegenden  Li'^ruiuK 
(Diunn),  Beutelthiere  (Pehiiirns),  Nagethiere  ( Plnonnjsj  und  Dem»- 
pteren   (Gnlfopitficnts),  sind  erst  werdende  (anaplastischc) .  uiclit 
verkümmernde  Flugorgane,  und  unter  den  fliegenden  Fle«leruirni- 
Pterodactjien  mit  vollkomuieu  entwickelten  Flugorganen  sind  ui. 
rudimentären  oder  verkümmerten  Fälle  bekannt.    Unter  den  Vftgel« 
sind  durch  die  mehr  oder  weniger  weit  gehende  Reduction  der  Hug- 
Werkzeuge  vorzüglich  diejenigen  ausgezeichnet,  welche  sich  das  Ijiiufa 
angewöhnt  und  dabei  das  Fliegen   verlernt  haben:  die  merkwfiniigc 
Ordnung  der  Cursores:  Strauss,  Rhea,  Casuar,  Apteryx,  Didus.    Ah 
rudimentäre  Flugorgane  können  auch  die  Flügel  der  Pinguine  (Apirnn- 
dl/ff-ij-  betrachtet  werden,  welche  jedoch  in  gute  Schwininiorgane  iiln- 
gewandelt,  und  daher  nicht  so  ohne  Function,  wie  die  Flügel  der  C^^ 
sores  oder  Laufvögel  sind.     Unter  den  Insecten  sind  die  Beispiele  voo 
rudimentären  oder  verkümmerten  Flügeln  in  allen  Ordnungen,  und  io 
sehr  vielen  Familien,  so  überaus  zahlreich,  dass  wir  in  dieser  Beöt- 
hung  einfach  auf  die  Handbücher  der  Entomologie  verweLsen  ! 
Es  finden  sich  hier  nicht  allein  viele  Arten,  bei  denen  eines  du 
Greschlechter  (gewöhnlich  das  Weibchen)  flügellos,  das  andere  (gewöhih 
lieh  das  Männchen)  geflügelt  ist,  sondern  auch  viele  Gati 
denen  einzelne  Arten  mit  rudimentären,  die  andern  mit  > 
Flügeln  versehen  sind,  ferner  ganze  flügellose  Gattungen  neben  andfr 
ren  geflügelten  Gattungen  derselben  Familie,  flügellose  Familien  'i'N 
geflügelten  Famiüen  dereelben   Ordnung,  und  endlich   eine  so  'i''<y^-* 
Gruppe  von  niederen  flügellosen  Insecten  ohne  Verwandlung,  dass  mtf' 
dieselben  sogar  als  eine  liesondere  r)rdnung  unter  dem  Namen  '1  r  ^'^ 
gellosen    Insecten   (Aptera)   vereinigt  hat.    Die   Flugwerkzcugu  njuii 
sich  in  allen  diesen  Fällen  auf  den   verschiedensten  Stadien  der  ptU' 
ontologischen  Cat^plase,  so  dass  üi)er  ihre  Verkümmerung  durch  iiarlr- 
liche  Züchtung  gar  kein  Zweifel  cxistiren  kaiui.     Es  sind  aber  ilie« 
Fälle  um  so  wichtiger,  als  offenbar  alle  anatomischen  und  ^lorpbog^ 
netischen  Verhältnisse  der  Insecten  bestimmt  darauf  hinweisen,  du» 
alle  Mitglieder  der  Insecten -Classe,  in  dem  Umfange,  in  welchem  w 
heutzutage  dieselbe  kennen  (also  auch  alle  jetzt  lebenden  Insecten  aDa 
Ordnungen)  von  gemeiiisanieii  geflügelten  Voreltern  al)stainmen,  utnl  d*»» 
demnach   alle  gegenwärtig  existireuden   Fälle  von    Insecten  mit  rudi- 
nientären  Mügelu  (ebenso  wie  alle  Fälle  von  Vögeln  mit  rudimcutAi«» 
Flügeln)  einer  phylogenetischen  Cataplase  durch  natürliche  ZucbwaU 
ihrem  Ursprung  verdanken. 

Wie  die  l'lug- Werkzeuge,  so  liefern  uns  auch  die  übrigen  Bert- 
gungs-Organe  der  Thiere  eine  endlose  Fülle  von  schlagenden  Bä* 
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spielen  für  die  Dysteleologie.  Es  gehören  hierher  die  interessantesten 
Phaenonionc  aus  der  vergleichenden  Anatomie  der  activen  (Muskeln) 
und  passiven  Bcwcgungs  -  Werkzeuge  (Skelettheile).  Wir  erinnern  bloss 
an  einen  der  wichtigsten  und  am  besten  bekannten  Theile  der  verglei- 
chendfu  Anatomie,  an  die  cuniparative  Osteologie  und  Myologie  der  Wir- 
beltliiere.  Wie  dieser  Tbeil  der  Morphologie  von  den  geistreichsten  ver- 
gleichenden Anatomen  aller  Zeiten,  von  Aristoteles  an  bis  auf  Goe- 
the, Cuvier,  Johannes  Müller,  Gegenbaur  und  Huxley'),  mit 
Recht  als  besonderer  Lieblingszweig  bevorzugt  worden  ist,  und  wie  er 
uns  auf  jeder  Seite  die  schlagendsten  Beweise  für  die  Descendeuz- 
Tbeorie  in  Hülle  und  Fülle  liefert,  so  bereichert  derselbe  auch  die 
Dysteleologie  mit  einer  solchen  Masse  von  Material,  dass  es  schwer 
wird,  einzelne  Fälle  besonders  hervor/uhebcn.  Es  giebt  fast  keinen 
Theil  des  Wirbclthier-Skelets  und  der  Wirbelthier-Muskulatur,  welcher 
nicht  durch  alle  Stadien  der  phylogenetischen  Cataplase  hindurch  (in 
sehr  vielen  Fällen  sogar  bis  zum  vollständigen  Schwunde)  zu  verfolgen 
wäre.  Ganz  vorzüglich  gilt  dies  von  den  Extremitäten.  Wir  erinnern 
blo.ss  daran,  dass  alle  uns  bekannt«;n  Wirbelthiere  (vielleicht  mit  einzi- 
ger Ausnidime  des  Jinp/iioxus)  von  gemeinsamen  archolithischen  Vor- 
eltern abstammen,  welche  zwei  Extremitäten-Paare,  ein  Paar  Vorder- 
beine (Brustflossen)  luid  ein  Paar  Hinturbeine  i  BauchHossen)  besassen, 
und  tlass  diese  vier  Extremitäten  sowohl  unter  den  jetzt  noch  lebenden 
Vertebraten,  als  unter  ihren  ausgestorbenen  Voreltern,  durch  alle  Sta- 
dien der  historischen  Rückbildung  oder  der  phylogenetischen  Cataplase 
hindurch  zu  verfolgen  sind,  und  zwar  sowohl  die  ganzen  Extremitäten, 
als  alle  ihi-e  einzelnen  Theile,  von  letzteren  namentlich  auch  die  fünf 
Zehen  (welches  offenbar  die  ursiirüngliche  Zehenzahl  für  jeden  Fuss 
der  geraeinsamen  Stammeltern  aJler  höheren  Wirbelthiere  von  den  Am- 
phibien aufwärts  war).  Den  Gipfel  der  paläontologischen  Reduction 
der  vier  ursprünglichen  Wirbelthier- Extremitäten  finden  wir  erreicht 
iu  ihrem  vollständigen  Schwunde  bei  «len   meisten  Schhuigen  und  bei 


1)  Wihreiid  die  vnrtUglicbeu  verKl«icb«nd-iuiatoiiiiaeh«n  Arbeiten  tuii  Aristutuleü, 
Cuvitr  und  Johannes  MDlIor  neigen,  wie  au«)>  der  tp^Bistt  Oenio»  dos  \n<itracb  ver- 
■cblaugene  Bitliiol  der  nrxHuischen  Min'iiliologiu  von  telenlogitcli  -  v!t»lii)li>cheiD  Stand- 
jiunkte  nicht  xn  lü^cn  vorniHß ,  and  wie  iiuch  die  sorizfattigsten  1-^ntersat-1iungen  ohne  den 
monistischen  Qrundgednnknn  der  gemeinsamen  Abstammung  vergeblieh  uacli  Krltliirung 
dieser  unendlich  verwickelten  Erscheinungen  ringen,  so  finden  wir  dagegen  in  den  ent- 
»prcrbeudeo  Arbeiten  TOD  Ouetb«,  Gegeubaar  nnd  Hnxley  dun  angennUligen  Beweis, 
wi»  dieselben  durrb  d«n  monistisehen  Grundgedanken  der  Deicendenz-Tlieoric  eine  ebenso 
•infaehe  als  harmonische  und  viiUstHndige  Grklürung  linden.  Vrrgl.  vorxBglich  Oegen- 
b  B  n  r' ft  ansgezeichneto  ,,l*ntcn>nchnng«»n  zur  vergl(»ii  henrleu  Anatomie  der  VVirlutlthiers" 
(I.  Car]>us  nnd  Tarsus;  II.  SehiiltergQrtel  der  Wirbeltbiei*.  Rru^tfl09seu  der  Fischet  Leip- 
zig. Ib64.  1HG.V;  und  fciuer  Huxley'*  vortrelHiclie  ,,Leeture>  on  the  elements  of  er>m- 
paratira  anatomj";  London,   1S64. 
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den   flossenlosen  Fischen  (Aptetirlithji,  Urnplrriitfin» ,    UifviniUlmr<a 
und  anderen  Aalen).    Uebripjens  sind  auch  bei  allen  ria.«<s' 
beilosen  die  Heisi)ick>  von   thoilweiser  und  vollständiger  Ci    . 
ttctiven  und  passiven  Bewoguiigs- Organe,  und  bcsooders  der  Exöm- 
täten,  so  ausserordentlich  zahlreich  und  niannichfaltiK,  das»  vfi' 
That  keinen  besonderen  Fall  hervorzuheben  Imiuchen.     Die  auLi. ..  . 
sten  Beispiele  liefern  die  Gliederthicre,  vorzClglich  die  Paniäiten  i«  da 
verschiedenen  Ordniiiigfii  der  Crustaceen  etc. 

Auch  unter  den  Eruährungs-Organen  finden   wir  alle  iuö(5li- 
eben  Stadien  der  phylogenetischen  Cataplase  durch  natOrllcbc  Zöek- 
tung.     Alle  einzelnen  Tbeile  der  Verdauungs-  und  Circidations-tiii?»«. 
der  Respirations-   und  Secretions  -  Organe ,   sowie  diese  ganzen  Ori?»»' 
Apparate  selbst,  können   theilweise  oder  vollständig   der  historischo 
Rückbildung  im  Kampf  ums  Dasein  unterliegen.     Eine  Menge  von  be- 
sonders einfachen   und  schlagenden   Beispielen   liefert  das  Gehiss  d« 
Wirbelthi(fre  und  besonders  der  Säugethiere.     Namentlich  sind  hier  (6t 
von   Darwin    angezogenen    Heispiele  der  Wiederkäuer   tiiid  Ccta«« 
von  Interesse.     Die   Kälber   der  Rinder  besitzen   vor  der   Gi'l    ■"   " 
Oberkiefer  verborgene  Zähne,  welche  niemals  den  Kiefer  durcl). 
Ebenso  besitzen  die  Embryonen  der  zahnlosen  Barten -Wale  in  beul« 
Kiefern  Zähne,  die  niemals  in  Function  treten.     Bei  den  meisteo 
nungen  der  Säugethiere  sind  einzelne  Zähne  des  conipleton   Ge 
rudimentär  geworden,  welches  die  gcmeiusanicn  Voreltern   der  Mia-' 
malien    besassen,     bei    der    einen    die    Schneide-,     bei    der    aad*' 
ren   die  Eck-,  bei  der  dritten  die  Back/.äime.     Bei   den   Edeo 
geht  diese  Rcduction  noch  viel  weiter  und  wird  oft  ganx  voUstim 
und  allgemein.    Die  Speicheldrüsen  werden  bei  vielen  iui  Wasser 
den  Säugethieren  rudimentär,  so  namentlich  bei  den  I'iimipedteD 
den  carnivoren  Cetaceen ,  bei  welchen  letzteren  sie  gänzlich  schwiodd 
Sehr  häufig  werden  auch  andere  t)rüsen  und  Anhänge  des  Da; 
rudimentär,  z.  B.  die  Appendices 'pyloricae  und  die  Schwimmt;., 
vielen  Fischen.    Beim  Meuscbeu  ist  als  ein  solcher  rudimenlärcr  Dar»- 
anhang  besonders  der  Processus  vermiformis  des  Blinddarms  ti 
heben  ').    Ganz  vollständige  Verkümmerung  des  Danncanals 
Schwinden  findet  sich  bei  einigen  Imagines  (namenllich   M.i 

1)  Der  menschliche  Procesoua  TenniforDÜ    verdienl   deuhalti   litvtundrT* 
gangi  weil  «r  nicht  nur   ein  Dnnütxes,    sundora  no^iM    ein    vutKhirtlrn    ithtdlK 
nad  gefä  li  r  liebes  .,rudiincnUir(<!<  Organ"  dnrscellt.     Hckunnüicli  vcnuiUott  iU> 
bleiben  von  KruuliUierDcn   u.  dergl.  im  WuruiiuiliiinK  «elir  hiüifig  GntxQiulaiifM  < 
and   seiner  Umgebung  iTjpliIiti»,    Perilyiihlitii),    welche  mciiteuB  Ivtaiva  An^MC  I 
Dagegen    ist    die  Verödung   and  Verwiichrang    doMclben    in  Folg«   *itt»   «ibbca 
dnng  durchaiLi  mit  keinem  Miiclilheil    flir    den    m''nscldichen  Orgsnitiiuu    vit— A 
ist  daher  %n  erwarten .  da«>  die  natürlich«  ZUcbtung  dentelben   vnllatAodlK  aam  V« 
den  bringen  wird. 
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von  liisecfen  (deren  Larven  einen  Dann  besitzen),  ferner  bei  einigen 
Crustficeen  und  vielen  Würmern,  besonders  den  Acantbocepiialen  und 
^Ccstoden,  deren  Voreltern  zweifelsobne  einen  Darm  besessen  haben. 
Nicht  minder  zahlreich  und  niaimichfaltig  sind  die  dysteleologischen 
.Beispiele  im  Bereiche  des  Circulatious- Systems.  Wir  erinnern  bloss 
I  daran,  da.ss  von  den  niehrfaclicn  (3  —  7)  Aortenbogen -Paaren,  welche 
die  gemeinsamen  Voreltern  aller  uns  bekannten  Wirbelthiere  hesassen, 
I  die  meisten  Vertebratun  nur  einen  oder  (einige  Bogen  entwickelt,  den 
[grösseren  Tiieil  verkünimort  zeigen,  und  dass  von  den  beiden  abdo- 
[tninalcn  Aortenstämmen  bei  den  Vögeln  der  linke,  bei  den  Ssiugem 
Ider  rechte  alrophirt.  Vollständigen  Schwund  des  Circulatious- Systems, 
lund  ebenso  auch  des  Respirations- Systems  finden  wir  bei  vielen  durch 
I Parasitismus  rückgebildeten  Thieren,  besonders  Gliederthieren.  Durch 
'  Schwund  einer  von  beiden  Lungen  zeigen  sich  die  meisten  Schlangen 
-und  viele  schlangenähnliche  Eidechsen  aus.  Partieller  Seil  wund  der 
[Kiemen  (an  der  Zahlenreduction  der  Kiemenblattreihen  sehr  deutlich 
f nachzuweisen)  findet  sich  bei  vielen  Fischen.  Ebenso  erleiden  die 
j  verschiedenaitigcn  Secretions-  und  Excretions- Organe  in  den  verschie- 
Pdeueil  Thierklassen,  oft  bei  nahe  verwandten  Arten,  den  verschieden- 
^Sten  Grad  der  Cataplase. 

Auch  die  I'ortpflanzungs-Organe  liefern  uns  eine  Fülle  der 
[trclTlichsten  dysteleologischen  Beweise,  die  besonders  dann  von  Interesse 
[sind,  wenn  die  Sexual -Organe  bei  beiden  Geschlechtern   in   derselben 
fForm  ungelegt  und  ursprüiighch  in  der  Weise  differeir/irt  sind,  dass 
dm  männlichen  Gesclilecht   eine  Reihe,  beim  weiblichen  Geschlecht 
eine  andere  Reihe  von  Theilen  rudimentär  geworden  ist,  während  eine 
iritte  Reilie  bei  beiden  (ieschlechtcrn   zur  vollsUlndigcn  Entwickelung 
gekommen  ist.    Auch  hier  wieder  sind  die  Wirbelthiere  und  nament- 
lich die  Siiugethiere  von  besonderer  Wichtigkeit.      Hier  werden    beim 
[Manne  die  Müllerschen   Fäden   nuiimentär  und   nur   die  Reste   ihres 
|uoteren  En<les  bilden  den  Uterus  niasculinus  (die  Vesicula  prostatica), 
ie  Reste  des  oberen  Endes  die  Morgagnische  Cyste  des  Nebenhoden- 
[kopfe,   während  beim  Weibe  Uterus  und  Eileiter  aus  denselben   Mül- 
jlerschcn  F'ädcn  gebildet  werden.     Umgekehrt  verhalten  sich  die  Wolff- 
[scheu  Gänge  oder  die  Ausfühningsgänge  der  Primordial -Nieren,  wcl- 
Iche   beim  Weibe  (als  sogenannte  „Gartnersche  Canäle")  rudimentär 
[werden,  während  dieselben  beim  Manne  sich  zu  den  Saamenleitem 
(ailsbilden.     Ebenso  schwinden  auch   beim  Weibe   die  Underen    selbst 
(oder   die   Woltfschen   Körperl,  indem   als   abortiver   Rest   derselben 
bloss    die   Rosenmüllersrhen    Organe    oder  Nebeneierstöcke  (Parova- 
1)  übrig  bleiben,  wogegen  aus  denselben  beim  Manne  sich  der  N©- 
jenhoden  (Epididymis)  entwickelt.     Was  dagegen   die  äusseren  Geni- 
rUilien  betrifiFt,  die  ebenso  wie  die  inneren  bei  beiden  Geschlechtern 
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aus  derselbeu   gemoinschaftliclieu  Grundlage  sich  eutwickelu .  au  ut 
die  weibliclic  Clitoiis,  welche  dem  niiiniüicheu  Penis  entspricht,  uidil 
als  ein  nulimeiiUlres  cataplastisches ,  sondern  als  ein   werdi-in' 
gan  zu  betrachten.    Die  Milchdrüsen  (Mammae)  und  die.  dazu  - 
gen  Milchzitzen  (Brustwarzen)   der  Siiugethiere  finden    sich  cl 
bei  beiden  Geschlechtern  der  Siiugethiere,  beim  männlichen  aber  bin» 
rudimentär.    Bisweilen  können  sie  auch   hier  wieder  iu  Function  tre- 
ten und  sich  nochmals   anaplastisch   entwickeln,  wie  die  bekannitn 
Beispi<;le  von  säugenden  Mänuern  und  Ziegenböcken  beweisen,  welche 
durch  A.  v,  Humboldt  und   andere  sichere  Gewährsmäur   r  '   •■ 
stellt  sind.     Bei   den   alten    gemeinsamen  Voreltern   der 
haben  demnach  wahrscheinlich  beide  Gescldechter  die  Jungen  - 
und  erst  später  ist  zwischen  Beiden  die  Arbeitstheilung  def-  ?;iugt- 
geschäfts  eingetreten. 

Im  Pflanzenreiche  haben  die  rudimentären  Organe,  hier  ge- 
wölmlicli  als  „fehlgeschlagene  oder  aliortirte"  bezeichnet,  seh' 
langer  Zeit  weit  mehi-  Beachtung  als  im  Thierreiche  gefunden ,  ■ 
auch  hier  die  wahre  Erklärung  der  längst  bekannten,  aber  immer 
falsch  gedeuteten  Thatsaclien  erst  durch  die  Desccndenz -Theorie  njr>g- 
lich  geworden  ist.  In  allen  Abtheiluugen  des  Pflanzenreichs  sind  ru- 
dimentäre Organe,  und  bei  den  Comiophyten  sowohl  Blatt-  als  Sten- 
gel-Organe, in  entschieden  cataplastischem  Zustand  sehr  ! 

zuweisen.     Doch    müssen   wir   auch   hier  ebenso   wie  im    1..,. , 

wohl  unterscheiden  zwischen  werdenden  (anaplastischen)  und  rück- 
schreitenden  (cataplastischen)  Organen,  welche  letzteren  allein  deü 
Namen  der  „rudimentären  Organe"  in  engerem  Sinne  verdienen.  Ihise 
wichtige  theoretische  Unterscheidung  ist  oft  sehr  schwierig,  sowohl 
bei  rudimentären  Blatt-  als  Stengel  -  Organen.  Als  unzweifelhaft  ca- 
taplastische  Ernährungs-Orgaue  können  wir  z.  B.  die  haarfürmi- 
geu,  borstcnförmigen  und  schuppenförmigen  Blattrudimente  der  L'ac- 
teen,  des  IIksciis,  vieler  Schmarotzer  fOrohanrhe,  Luthraen)  ctt 
ansehen,  .\eusserst  verbreitet  sind  catapl astische  Blätter  i  '  ' 
Fortpflanzungs-Organen  (Blüthenthcileu)  der  Phaner-, 
von  denen  wohl  die  allermeisten  jetzt  lebenden  Arten  dergleichen  be- 
sitzen. Es  ist  nämlicli  aus  vielen  (besonders  proiu  '  "  '  '  n) 
Gründen  zu   verniutlieTi ,  dass  die  homotypische  Gnui  üe 

Antimeren  -  Zahl  (bei  den  Monocotyledonen   ganz  vorherrschend  drei, 
bei  den  Dicot3iedoncn  fünf,  seltener  vier)  ursprünglich  in  all«  i 
kreisen  (Metameren)  der  Blüthe  dieselbe  gewesen  ist,  und  du 
durch  nachträgliche  Reductiou  (Cataplase)  einzelner  Antimeren  in  e»- 
zelnen   Blattkreisen    die   betreffenden  Geschlechtsorgane  let 

worden  oder  verloren  gegangeu  sind.    Am  häufigsten  tritVt    ...      ,)iiy- 
logenetische  Cataplase  die  weiblichen ,  viel  seltener  die  maunlichda  G«- 
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IBchleclitsthc'ile,    und    von    den   Blütlicnhiillblivtttni   viel  häufiger  die 
Krone,  als  den  Kelch.     In  sehr  zahlreichen  P'ällen  liefert  uns  noch 
Kegenwürtig  die  Ontogenie  der  BlUthe  den  unwiderleglichen  Beweis 
dafür,  indem  die  später  verkünimeraden  Thcile  in   der  ursprünglichen 
nlagc   nicht   allein  vorhanden,   sondern   auch   ebenso  gut  entwickelt 
iud,  als  diejenigen,  welche  spater  allein  vollständig  ausgebildet  er- 
clieinen.    Doch  ist  es  auch  hier  oft  sehr  schwer,  zwischen  der  blos- 
en  Uenimungsbildung  (d.  h.  dorn  Stehenbleiben   einzelner  Organe  aui" 
hercr,  niederer  Stufe  und  der  einseitigen  Ausbildung  anderer  coor- 
iuirtcr  Organe )  und  der  wirklichen  paljiontologischen  Rückbildung  zu 
terscheiden.    Die  letztere  scheint  jedoch  im  Ganzen  sehr  viel  häu- 
er  als  die  erstere  zu  sein.    Die  besonderen  Verhiiltoiissc  der  natur- 
ellen Züchtung,   welche  im  Kampfe  um   das  Dasein   diese  äusserst 
ufige  Reduction  einzelner  Geschlechtsorgane  bedingt  haben  und  noch 
tzt  bestjuuiig  begünstigen,  sind  uaa  noch  ganz   unbekannt.    Je  ge- 
inger  aber  das  physiologische,  um   .so  höher  ist  das  morphologische 
ntero-sse  dieser  für  die  Dysteleologie  äusserst  wichtigen  Erscheiimngs- 
eihen. 

Die  gesanmite  vergleichende  Anatomie  der  Phanerogauien-Blüthen 
iefert  solche  Massen  von  Beispielen  für  die  phylogenetische  Cataplase 
nzelner  Geschlechtsorgane,  dass  wir  hier  nur  ein  paar  Exempel  für 
derlei  GenitaUen  erwähnen  wollen.    Die  weiblichen  Genitalien, 
clchc  hierin  am  meisten  ausgezcnchnet  sind,   bieten   dergleichen  fast 
berall.      Von  den   drei   Griffeln    der   Gruser  ist  der  eine  abortirt, 
D80  meist  die  eine  von  den  drei  Narben  der  Cyperaceeu.    Von  den 
fünf  Griffeln  der   l'mbelliferen  sind  drei  verkümmert,   von   den  fünf 
Griffeln    der    hintussiti  nur  einer.     Die   Reduction  eines   Theiles  der 
männlichen  Genitalien  charakteriairt  oft  grosse  „natürliche  Fa- 
milien'' der  Phaiierogamen.    So  ist  z.  B.  bei  den  Labiaten  (Didynamia) 
von  den  ursprünglichen  fünf  Staubfäden  fast  immer  einer,  bisweilen 
aber  auch  drei  fehlgeschlagen  (z.  B.  Liicopns.  Ilusmnrlnits ,  Sulfin). 
Kbenso  sind  bei  den  Crucifereu  (Tetradynamia)  fast  allgemein  von  den 
ursprünglichen   acht  Staubfäden   zwei  (der  doi-sale  und  ventrale  des 
äusseren  Kreises)  abortirt,   bisweilen  aber   auch  sechs  (LiitiHiinii  ru- 
(icialf).     Ebenso  geht  sehr  liautig  das  eine  oder  andere  Blatt  aus 
doi)  vollzähligen  Blattkreisen  der  Blüthenhülleu,  des  Kelchs  und  be- 
^Miiders  der  Krone  verloren. 

3.     Dysteleologie  der  Antimercn. 

(Ltkrt  von  den  rataplaititrhrn  ludifidiiim  dritter  Ordnmg.J 

Im  Gegensatz  zu  den  njdimentären  Organen,  welche  bisher  fast 
lüi-schliesslich  I)erücksichligt  wurden,  sind  die  rudimentären  Antime- 
rcn bis  jetzt  noch  giu-  nicht  in  Erwägung  gezogen  worden.    Es  erklärt 
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sich  flies  einesthcils  aus  der  allKt'nieiiieii  Veniachiässigung,  welche  iliat 
für  die  Morpliologic  so  äusserst  wichtigen  Theile  bisher  allgemein  v- 
fahren  haben:  andereritheils  aus  dem  Unistande,  dass  die  Cat^ils» 
der  Antinieren  nicht  von  derjenigen  Bedeutung  filr  die  Proinon)lii>lo«k 
ist,  wie  ilire  Differenzirung.  Doch  ist  sie  sehr  hiiufig  unmittelbar  mit 
dieser  verlpunden,  und  wird  in  s-ielen  Fällen  schon  dadurch  widitii?. 
dass  sie  die  houiotypische  Gnindzahl  abändert.  Dies  ist  insbeson- 
dere sehr  häufig  bei  den  Blttthen  der  Phunerogamen  der  Fall,  wo  so- 
wohl die  ursprüngliche  Antiineren-Zahl  einzelner  Metank'ren  (Blntt- 
kreise) ,  als  auch  der  gesanimten  HKlthe  durch  die  mehr  oder  wenig« 
vollständige  Reduction  einzelner  Antinieren  verändert  werden  kann. 
Fast  alle  so  eben  angeführten  I'iille  von  vüllständigern  „Abortus'-  ein- 
zelner Griffel  und  Antheren  liefern  hierfür  Beispiele,  da  ein  solch« 
Fehlschlagen  eines  Geschlechtsorganes  in  den  meisten  dieser  Fälle  «n- 
gleich  von  einem  Abortus  des  ganzen  zugehörigen  Anlinicres  (in  dem- 
selben Metamere!)  begleitet  ist  Seltener  wird  die  ursprüngliche  firumi- 
zahl  der  ganzen  Blüthe  durch  diese  phylogenetische  C  einzel- 

ner Antinieren  verändert,   dann   nämlich,   wenn  alle  li    :       .^e  tjdrf 
Metameren  derselben  die  gleiche  Reduction  erleiden.     Itn  Tliierreiclie 
findet  sich  dieser  Fall  von  vollständigem  Abortus  einzelner  .\iif 
bei  den  höchst   diflerenzirten  Sputangiden .  Iiei  welchen   von  de.  ;.- 
ursprünglichen  Antinieren  das  unpaare  ventrale  bisweilen  fast  ganz  rück- 
gebildet wird.     Ebenso  finden  wir  bei  den  Siphonophoren  von  den  ar- 
sprihiglichen   vier  Antinieren  oft  zwei   rudimentär  oder  auch  gM'"   "• 
seh  wunden,  so  dass  nur  noch  zwei  davon  übrig  sind.    Selir  ali- 
finden  wir  im  Thien-eich  partielle  Degeneration  einzelner  Antinicn-i». 

4.     Dysteleologie  der  Mctamerea. 

fl.thrt  ouH  dt»  latayUuHmhe«  /ndiridiim  virrttT  Ordnvmf,) 

Weit  bedeutender  als  die  phylogenetische  Catapla.se  der  Antinie- 
ren ,  ist  diejenige  der  Metameren.  Im  PHanzenreiche  äussert  sich  die- 
selbe vorzüglich  in  der  Bildung  der  Dornen  (Spinae)  und  der  Ban- 
ken (Capreoli)   und   derjenigen    sogenannten   ..unentwickelten   Sr ' 

glieder",  deren  Vorfahren   „entwickelt"   waren,  die  also   in  dti 
rOckgebildet  sind.     Als  solche  müssen  wir  z.  B.  zweifelsohne  die  iias- 
serst  verkürzten  Interiiodien  (Metameren)  an  den  ganz   nie<li 
geln  der  Alpenptiauzeu   und  der  Polarptianzen   ansehen,    ■ 
posttertiärer  Zeit  durch  Anpassung  an  das    kalte  Klima  entstandeo 
sind,  während  die  Vorfahren  derselben  in  dem  wäriiMTcti  Kliros  il«r 
Tertiärzeit   meistens  lange  und  eutwick(!lte  Stengclglieder  gehnlit  li*- 
hen  werden.     Im  Thierreiche  ist  diese  Cataplase  ebenfalls  sdir  <<»• 
breitet  und  bei  allen  deutlich  „segmcritirten   oder 
klassen  in  sehr  vielen  Graden  und  iModificationeu  u..:.. ...... ..^ 
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sonders  ist  es  in  sehr  zalilreichen  Personen  des  Vertebraton-  und  Ar- 
ticulaten  -  Stammes  das  hintere  oder  aborale  Ende  des  get,'licdertcii 
Leibes,  welclies  uns  in  dem  mehr  oder  minder  verkümmerten  „Schwänze" 
eine  Reihe  von  mehr  oder  minder  cataplastisciien  Metaraeren  erken- 
nen hlsst  Ais  ausgezeichnete  Beispiele  können  hier  eigentlich  alle 
schwanzlosen  oder  kurzgesihwänzteu  Wirbdthiere  angeführt  werden, 
da  deren  paläontologische  Entwickelung  deutlich  zeigt,  dass  ihre  ge- 
meinsamen Vorfaliren  sanmitlich  langgeschwänzt  waren;  dies  gilt  also 
z.  B.  vom  Menschen  und  den  anderen  ungeschwanzten  Affen,  bei  denen 
fibrigens  das  Rudiment  des  früheren  Schwanzes  noch  in  der  kurzeu 
Steisswirbelsäule  (aus  wenigen  verkümmerten  Vertebrae  coccygeac.  zu- 
sammengesetzt) zu  erkennen  ist;  ebenso  sind  die  kurzen  Seh wanzstum- 
niel  der  Hasen,  der  Faulthiere,  der  meisten  Cavicomien  etc.  offenbar 
rudimentiire  Ketten  von  Metameren,  welche  in  den  langschwänzigen 
Vorfahren  der  betreffenden  Säugethiere  wohl  entwickelt  waren  und 
sich  in  vielen  verwandten  Arten  noch  erhalten  haben.  Fast  allgemein 
ist  die  paläontologische  Rückbildung  der  caiidalen  Metameren  bei 
den  Vögeln ,  von  denen  nur  .frt/iiieopteni.r  den  hingen  Schwanz  zeigt, 
den  zweifelsohne  die  gemeinsamen  Stammeltern  der  Vögel  und  Repti- 
lien besassen.  Unter  den  An)phil)ien  zeigen  uns  die  ausgebildeten 
Ecaudaten  (Frösche,  Kröten)  den  höchsten  Grad  von  Verkümmerung 
der  langen  Metameren -Kette,  und  dieser  Fall  ist  besonders  desshalb 
sehr  bemerkenswerth,  weil  uns  hier  die  Ontogenie  den  handgreiflichen 
Beweis  von  der  phylogenetischen  Cataplase  derselben  Hefert.  Denn 
die  Larven  der  schwanzlosen  Amphibien  besitzen  noch  siimmtlich  den 
langen,  aus  zahlreichen  Metameren  zusammengesetzten  Schwanz,  den 
ihre  nahen  Verwandten ,  die  Sozuren  (Salamander  etc.)  zeitlebens  be- 
balten, und  den  sie  mit  diesen  zusammen  von  ihren  langschwänzigen 
Vorfahren  ererbt  haben.  Ebenso  unzweifelhaft  zeigt  sich  die  paläuu- 
tologische  Degeneration  einer  Metameren -Kette  in  dem  rudimentären 
Schwänze  der  Krabben  oder  brachyuren  Decapodeu,  deren  nächste 
Verwandte,  die  macnireu  (der  Flusskrebs  etc.)  noch  den  langen 
Scliwanz  bebalten  haben,  den  ihre  gemeinsamen  Vorfahren  be.sasseu. 
Da  in  sehr  vielen  Fallen  das  Hihwanzrudiment  dieser  kurüschwänzi- 
gen  oder  schwanzlosen  Thiere  ohne  alle  Bedeutung  und  ganz  offen- 
bar ohne  jegliche  physiologische  Function  ist,  da  femer  die  ( )ntügenie 
iii  sehr  vielen  Füllen,  im  schönsten  Einklang  mit  der  I'hylogenie, 
ons  die  historische  Verkümmerung  des  Schwanzes  unmittelbar  vor 
Augen  führt,  so  halttni  wir  auch  die  rudimentären  Metameren,  ebenso 
wie  die  echten  rudimentären  Organe,  für  die  stärksten  Grundlagen 
der  Dystelcoiogie,  an  denen  jeder  teleologische  Erklärungs- Versuch 
rettungslos  zerschellt,  während  dieselben  durch  die  Descendenz-Theorie 
ebenso  einfach  als  vollständig  causal  erklärt  werden. 


Die  Descendenz- Theorie  und  die  Selections  -  Theorie. 


5.     Dysteleologie  der  Personen. 

(Lthn  von  dm  eataptattiurhrn  IndioiJutn  ßii^ier  OrdnuHg.J 

Als  rudimentäre,  verkünunerte  oder  cataplastische  Personen 
neu  wir  alle  diejenigen  Individuen  fünfter  Ordnung  betrachten,  wt 
in   allen   ihren  Theilen  eine  so  bedeutende  paldontologische  Rfic 
düng  erlitten  haben,  dass  ihr  gesanimter  Körperbau  weit  nnvoUk^ 
uiener  und  einfacher  ist,  als   derjenige  ihrer  viel  höher  entwickcll 
Vorfahren.    Dass  sie  in  der  That  von  solchen  abstammen,  wird  s«k_ 
iiäulig  auf  das  Bestimmteste  durch  ihre   individuelle  Eutwickeluq 
Geschichte  bewiesen,  deren  frühere  Stadien  wiut  vollkommener  org 
sirt  sind,  und  meist  noch  lebendige  Erinnerungen  aa  die  hftlier 
den  Vorfahren  erhalten. 

Die   Ursachen   der   phylogenetischen   Reductiou    suid    auclT 
wie  bei  den  njeisten  Individuen  der  anderen  Ordnungen ,  AnpasiunK 
der  Organismen  an  einfachere  Lebens  -  Bedingungen ,  welche  zuniichsl 
einfachere  Emährungs- Verhältnisse,  und   durch  fortgesetzten  N: 
brauch  iler  meisten  t)rgane,   welche  die  Beziehungen   zur  Aus»;,... 
vermitteln,  Verkümmerung  derselben  und  dadurch  des  ganzen  Körpers 
herbeiführen.    Kein  Verhältnis s  wirkt  in  dieser  Beziehung  so  roicüJj 
ein,  als  der  Parasitismus,  und  besonders   der  innere  (Entozoismi 
und   wir  können    eigentlich  sämmtliche  parasitische   Organisuieu 
mehr  oder  minder  röckgebildete,  rudimentäre  Bionten  hetrachtoii. 
diese   durch  Individuen  fünfter  Ordnung  repräsentirt   werden,  wir 
den  Arthropoden   und  Cestoden,   da  können  wir  dieselben  mithin 
„rudimentäre  oder  cataplasüsche  Personen"  bezeichnen. 

Unter  di^u  Thieren  .«ind  es  vorzüglich  die  Articulaten .  ' ' 

Arthropoden  als  die  Würmer,  welche  in  ihrer  unendlich  man 
Anpassung  an  parasitische  Lebensweise  uns  die  verschiedensten  H 
meu  und  Grade  der  phylogenetischen  Cataplase  von  Personen  vori 
gen  führen.     Unter  den  Arthropoden  finden   wir  dergleichen  bei 
verschiedenen  Ordnungen  der  Insecten,  Spinnen  (Milben)  und 
besonders  der  Crustaceen  (namentlich  bei  den  parasitischen  Cop 
den   und   Isopoden).     Die  letzteren   sind  vorzüglich   <lesshalU  von 
hohem  Interesse,    weil  uns  ihre  individuelle  Eutwickelungsgcschic 
die    regressive    Metamorphose    der  höher   entwickelten    Laneji.  cM| 
handgreiflichen  Beweis  von  ihrer  paläontologischen    Bückbilduug 
fert  und   deren  Geschichte  in   kurzen   treflFeuden  Zügen   erzählt, 
vielen  FiiUen  sinkt  hier  die  reife  Person  zu  einem  einfachen,  mit 
schlechtsproducten  erfüllten  Sacke  herab,  der  sich  auf  die  einJ 
Weise,  fast  ohne  besondere  Ernührungs- Organe,  ernährt  (die  Rh!:« 
phalen,   Sumiliiiti   und  Prllnr/tister ,   Lmiiiea  etc.).     Dasselbe  6nii 
wir  unter  den  Würmern  bei  den  Acanthocephalen  und  Cestoden  »K 
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der.  In  ähnlicher  Weise  zeigen  sich  aber  auch  viele  parasitische  Pflan- 
zen-Sprossen (Citxintn.  Üroljiinrfie  etcj  in  hohem  Grade  verkümmert. 
Eine  besonderes  interessante  Form  der  Cataplase  von  Perso- 
nen finden  wir  bei  vielen  Thieren  mit  getrennten  Geschlechtern,  wo 
bald  das  Männchen  bald  das  Weibchen  durch  Anpassung  an  einfachere 
Existenz -Bedingungen  (besonders  wiederum  Parasitismus)  einen  mehr 
oder  minder  bedeutenden  Grad  von  Verkümmerung  erlitten  hat.  Be- 
kannt sind  in  dieser  Beziehung  die  .,rudimentiiren  Männchen"  der  Ra- 
derthiere  (welchen  der  Danncanal  der  Weibchen  fehlt)  und  einiger 
Insecten  und  parasitischen  Crustaceen.  Hei  anderen  parasitischen 
Crustaceen  sind  umgekehrt  die  Weibchen  weit  mehr  verkümmert  als  die 
Männchen,  ebenso  bei  den  Strepaipteren  (SItflnps,  Xenos)  und  ande- 
ren parasitischen  Insecten.  In  den  meisten  Fällen  liegt  hier  eine 
Degeneration  beider  Geschlechter  vor,  die  nur  in  dem  einen  von  bei- 
den einen  höheren  Grad  erreicht  hat.  Durch  vollständige  Cataplase 
des  männlichen  Geschlechts  sind  vielleicht  diejenigen  Fälle  von  Par- 
tbenogonie  zu  erklären,  in  denen  überhaupt  nur  Weibchen  in  einer 
Species  vorkommen,  wie  bei  den  Sackträgeru  (Ps)'chiden). 

6.     Dystelcotogie  der  Connen. 

K  (Lehrt  von  den  ratupiastitehtn  Individue»  »echHrr  tfrdnimtj.j 

Die  wenigsten  und  geringfügigsten  Beiträge  zur  Lehre  von  den 
rudimentären  oder  cataplastischen  Individuen  liefern  uns  die  Indivi- 
duen der  sechsten  und  höchsten  Ordnung,  die  Stöcke  oder  Cormen. 
Eigentlich  können  wir  hier  nur  die  entschieden  degenerirten  parasiti- 
schen Ptlanzenstöcke  anführen,  bei  denen  sowohl  die  vergleichende 
Anatomie  als  die  Ontogenie  beweisen,  dass  sie  degenerirte  Nachkom- 
men von  hölier  entwickelten  Vorfahren  sind.  Dahin  gehören  z.  B.  die 
Gruppen  der  Örobancheen,  Cuscuteen,  Cytineen,  bei  denen  die  palä- 
ontologische Rückbildung  durch  .Anpassung  an  parasitische  Lebens- 
weise sowohl  die  einzelnen  Personen  (Sprosse)  als  auch  den  ganzen 
aus  ihnen  zusammengesetzten  Stock  in  hohem  Grade  verändert  hat. 
Gegenüber  den  nächstverwandten  freilebenden  Phanerogamen  können 
diese  parasitischen  Stöcke  entschieden  als  rückgebildete  gelten,  und 
haben  dieselbe  physiologische  und  morphologische  Bedeutung,  wie  die 
„fehlgeschlagenen,  abortiven,  atrophischen"  Individuen  der  anderen 
Ordnungen.  Dagegen  tritt,  abgesehen  von  der  individuellen  Eutwicke- 
lungsgescliichte,  die  dysteleologische  Bedeutung  hier  mehr  in  den  Hin- 
tergrund. Diese  ist  immer  nur  dauu  ganz  klar,  wenn  die  phylogene- 
tische Degeneration  Form  -  Individuen  betroffen  hat,  welche  subordi- 
nirte  Bestandtheile  von  Individuen  höherer  t)rdnuug  bilden,  imd  hier, 
wegen  mangelnder  physiologischer  Function,  als  nutzloser  und  über- 
flüssiger Formen  -  Ballast  erscheinen. 
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XI.     Oecologie  und  Chorolögie. 

In  den  vorhergehenden  Abschnitten  haben  wir  wiederholt 
hingewiesen,  dass  alle  grossen  und  allgemeinen  Erschein uugürcihes 
der  organischi.'n  Natur  ohne  die  Descciidenz-Tlieorie  vollkommen  un- 
verständliche und  unerklärliclie  Riltlisül  bleiben,  während  sie  iliirch 
dieselbe  eine  eben  so  einfache  als  harmonische  Erklänuig  erhalten'). 
Dies  gilt  in  ganz  vorzüglichem  Maasse  von  zwei  biologischen  I' 
men-Coniplexen,  welche  wir  schliesslich  noch  mit  einigen  Worti :: 
sonders  hervorheben  wollen,  und  welche  das  öbject  von  zwei  besouderfli, 
bisher  meist  in  hohem  Grade  vernachlässigten  physiologischen  Oiscipli- 
uen  bilden ,  von  der  Oecologie  und  Chorolögie  der  Organismen '  l. 

Unter  Oecologie  verstehen  wir  die  gesammte  Wisseascliaft 
von  den  IJeziehungen  des  Organismus  zur  uragebcnden 
Ausscnwelt,  wohin  wir  im  weiteren  Sinne  alle  „Existcuz-llc- 
dingungen"  rechnen  können.  Diese  sind  theils  organischer,  thdl» 
anorganischer  Natur;  sowohl  diese  als  jene  sind,  wie  wir  vorher  g^ 
zeigt  haben,  von  der  grössten  Bedeutung  für  die  Form  der  Organis- 
men, weil  sie  dieselbe  zwingen,  sich  ihnen  anzupassen.  Zu  den  m- 
organischen  Existenz -Bedingungen,  welchen  sich  jeder  Organismui 
anpassen  nniss,  gehören  zunächst  die  physikalischen  und  chcmii.cl« 
Eigenschaften  seines  Wohnortes,  das  Klima  (Licht,  Wanne,  Fcuchti^ 
keits-  und  Electricitäts- Verhältnisse  der  Atmosphäre),  die  aourg; 
sehen  Nahrungsmittel,  Beschaffenheit  des  Wa.ssers  und  de^;  1' 

Als  organische  Existenz -Bedingungen  betrachten  wir    ■ 
liehen  Verhältnisse  des  Organismus  zu  allen  Übrigen  Organismi«,  i 
denen  er  in  Berührung  kommt ,  und  von   denen  die  meisten  eniwe4 
zu  seinem  Nutzen  oder  zu  seinem  Schaden  beitragen.    Jeder  Crgai 
mus  hat  unter  den  übrigen  Freunde  und  Feinde,  solcbe,  welche  sei 
Existenz  begünstigen  und  solche,  welche  sie  beeinträchtigen.    Die( 
ganismen ,   welche  als   organische  Nahrungsmittel  für  Andere  die» 
oder  welche  als  Parasiten  auf  ihnen  leben,  gehören  ebenfalls  in 
Kategorie  der  organischen  Exirttenz- Bedingungen.     Von  welcher  aiij 
heueren  Wichtigkeit  alle  diese  Anpassung» -Verhältnisse  für  die 
sammte  Formbildung  der  Organismen  sind,  wie  insbesondere  JJ« 

1)  Die»e  nngehenrc  incchaniBch-vaassIc  Baden  long  der  DcsocndiiticTk'l 
rie    nir  die    gesummt«  Biologie,    und  intbesondare  fUr    die  Horpbolngie    dar  <)i 
künneo  «ir  nicht  oft  Reuug  und   nicht  dringend  genug  den  gedankenJutea   oder  ilin 
verblendeten  (ieguurii  derselben  entgegen  baltou ,  deren  teleologische    > ' 
ihre  Stürke  besitzt,  ila»>  »le    Klle    diese  grossen    and    allgemeinen  Etm  ■■■'*  ' 

orgaDi>ehen   Natnr  gar  nirfal  zu  erklUreu  vermögen 

*)  o!xoc,  ö,    der    Ilau.Oialt,    die     Ijebrnstx'iiohnniren :    /ij37.  t' .    der  Woboett. 
Verbreitungsbezirk. 
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gallischen  Existenz -Kertingiingen  im  Kampfe  um  das  Dasein  noch  viel 
tiefer  uniiiüdcnil  auf  die  Organisnieu  einwirlten,  als  die  anorganischen, 
haben  wir  in  unserer  Erörterung  der  Selections-Theorie  gezeigt.  Der 
ausserordentlichen  Hedeutung  dieser  Verhältnisse  entspricht  aber  ilire 
wissenschaftliche  lichandiitiig  nicht  im  Mindesten.  Die  Physiologie, 
welcher  dieselbe  gel)iihrt,  hat  bisher  in  höchst  einseitiger  Weise  fast 
bloss  die  Conservations- Leistungen  der  Organismen  untersucht  (Er- 
haltung der  Individuen  und  der.\rteu,  Ernährung  und  Fortpflanzung ), 
und  von  den  Relations- Functionen  bloss  diejenigen ,  welche  die  liezie- 
liungen  der  einzelnen  Tlieile  des  Organismus  zu  einander  und  zum 
Ganzen  heretellen.  Dagegen  hat  sie  die  Beziehungen  desselben  zur 
Aussenwelt,  die  Stellung,  welche  jeder  Organismus  im  Naturhaushalte, 
in  der  Oecononiie  des  Natur-Ganzen  eiuninnnt,  in  hohem  Grude  ver- 
nachlässigt, und  die  Hannnjung  der  hieriuif  i>ezüglichen  'l'hatsacheu 
der  kritiklosen  „Naturgeschichte"  überlassen,  ohne  einen  Versuch  zu 
ilircr  mechanischen  pjklarung  zu  machen.  (VergL  oben  S.  23«)  Anra. 
und  Bd.  I,  S.  23>i.) 

Diese  grosse  Lücke  der  Physiologie  wird  nun  von  der  Selections- 
Theorie  und  der  daraus  unmittelbar  folgenden  Descendenz  -  Theorie 
vollständig  ausgefüllt.  Sie  zeigt  uns,  wie  alle  die  unendlich  compli- 
cirten  Beziehungen,  in  denen  sich  jeder  Organismus  zur  Aussenwelt 
befindet,  wie  die  beständige  Wechselwirkung  desselben  mit  allen  or- 
ganischen und  anorganischen  Existenz -Bedingungen  nicht  die  vorbe- 
dachten Einrichtungen  eines  plaumässig  die  Natur  bearbeitenden  Schö- 
pfers, sondern  die  noth wendigen  Wirkungen  der  existirenden  Materie 
mit  ihren  unveräusserlichen  Eigenschaften,  und  deren  continuirlicher 
Bewegung  in  Zeit  und  Uauui  sind.  Die  Descendenz -Theorie  erklärt 
uns  also  die  Haushalts -Verhältnisse  der  Organismen  mechanisch,  als 
die  nothwendigen  Folgen  wirkender  Ursachen,  und  bildet  somit  die 
monistische  Grundlage  iler  Oecologie.  Ganz  dasselbe  gilt  nun  auch 
von  der  Chorologie  der  Organismen. 

Unter  Chorologie  verstehen  wir  die  gesammte  Wissen- 
schaft von  der  räumlichen  Verbreitung  der  Organismen, 
von  ihrer  geographischen  und  topographischen  Ausdehnung  über  die 
Erdobei-fläciie.  Diese  Disciplin  hat  nicht  bloss  ilie  Ausdehnung  der 
Standorte  und  die  Grenzen  der  Verbreitungs- Bezirke  in  horizontaler 
Richtung  zu  projiciren ,  sondern  auch  die  Ausdehnung  der  Organismen 
oberhalb  und  unterhalb  des  Meeresspiegels,  ihr  Herabsteigen  in  die 
Tiefen  des  Oceans,  ihr  Heraufsteigen  auf  die  Höhen  der  Gebirge 
in  verticaler  Richtung  zu  verfolgen.  Im  weitesten  Sinne  gehört  mit- 
hin die  gesammte  „Geographie  und  Topographie  der  Thiere  und  Pflan- 
zen" hierher,  sowie  die  Statistik  der  Organismen,  welche  diese  Ver- 
breitungs-Verhältnisse  mathematisch  darstellt     Nun  ist  zwar  dieser 
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Theil  der  Biologie  in  den  letzten  Jahren  mehr  als  früher  Gegenstand 
der  Aufmerksamkeit  geworden.  Insbesondere  hat  die  „Geographie  der 
Pflanzen"  durch  die  Bemühungen  AI  exander  von  Humboldt 's  und 
Frederik  Schouw's  lebhaftes  und  allgemeines  Interesse  erregt. 
Auch  die  „Geograpliie  der  Thiere"  ist  von  Berghaus,  Schmarda 
und  Anderen  als  selbststiindige  Discipliii  bearbeitet  worden.  ludessen 
verfolgten  alle  bisherigen  Versuche  in  dieser  Richtung  entweder  vor- 
wiegend oder  selbst  ausschliesslich  nur  das  Ziel  einer  Sammlung  und 
geordneten  Darstellung  der  chorologischen  Thatsachen,  ohne  nach 
den  Ursachen  derselben  zu  forschen.  Man  suchte  zwar  die  unmit- 
telbare Abhängigkeit  der  Organismen  von  den  unentbehrlichen  Exi- 
stenz-Bedingungen vielfach  als  die  nächste  Ursache  ihrer  geographi- 
schen und  topographischen  Verbreitung  nachzuweisen,  wie  sie  dies 
zum  Theil  auch  ist.  Allein  eine  tiefere  Erkenntniss  der  weiteren  Ur- 
sachen, und  des  causalen  Zusaninitnhangs  aller  chorologischen  Er- 
scheinungen war  unmüglich,  so  lange  das  Dogma  von  der  Species- 
Constanz  herrschte  und  eine  vernünftige,  monistische  Beurtheilung  der 
organischen  Natur  verhinderte.  Erst  durch  die  Descendenz- Theorie, 
welche  das  erstere  vernichtete ,  wurde  die  letztere  möglich,  und  wurde 
eine  ebenso  klare,  als  durchschlagende  Erklärung  der  chorologischen 
Phaenomene  gegeben.  Im  elften  und  zwölften  Capitel  seines  Werkes 
hat  Charles  Darwin  gezeigt,  wie  alle  die  unendlich  verwickelten 
und  mannichfaltigen  Beziehungen  in  der  geographischen  und  topogra- 
phischen Verbreitung  der  Thiere  und  Pflanzen  sich  aus  dem  leitenden 
Grundgedanken  der  Descendenz-Theorie  in  der  befriedigendsten  Weise 
erklären,  während  sie  ohne  denselben  vollständig  unerklärt  bleiben. 
Wir  verweisen  hier  ausdrücklicli  auf  jene  geistvolle  Darstellung,  da 
wir  an  diesem  Orte  keine  Veranlassung  haben,  auf  den  Gegenstand 
selbst  näher  einzugehen. 

Alle  Erscheinungen,  welche  uns  die  rein  empirische  Chorologie 
als  Thatsachen  kennen  gelehrt  hat  —  die  Verbreitung  der  verschie- 
denen Organismen -Arten  über  die  Erde  in  horizontaler  und  verti- 
caler  Richtung;  die  Ungleichartigkcit  und  veränderliche  Hegrenzung 
dieser  Verbreitungs  -  Bezirke ;  das  Ausstrahlen  der  Arten  von  soge- 
nannten „Schöpfuugs  -  Mittelpunkten" ;  die  zunehmende  Variabilitlt  an 
den  Grenzen  der  Verbreitungs  -  Bezirke ;  die  nähere  Verwandtschaft 
der  Arten  innerhalb  eines  engeren  Bezirkes;  das  eigenthümliche  Ver- 
hältniss  der  Süss  wasser  -  Bewohner  zu  den  See -Bewohnern,  wie  der 
Inselbewohner  zu  den  benachbarten  Festlauds-Bewohuem;  die  Dififereu- 
zen  zwischen  den  Bewohnern  der  südlichen  und  nördlichen,  wie  der 
östlichen  und  westlichen  Hemispliaere  —  alle  diese  wichtigen  Erschei- 
nungen erklären  sich  durch  die  Descendenz-Theorie  als  die  noth wen- 
digen Wirkungen  der  natürlichen  Züchtung  im  Kampfe  um  das  Da- 
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sein,  als  die  mechanischen  Folgen  wirkender  Ursachen.  Wenn  wir 
von  jener  'l'heorie  ausgehend  uns  ein  allgemeines  theoretisches  Bild 
von  den  nothwendigen  allgemeinen  Folgen  der  natilrlichen  Züchtung 
filr  die  geograiihisthe  und  toiiogi-aphische  Verbreitung  der  Organismen 
entwerfen  wollten,  so  würden  die  Umrisse  dieses  Bildes  vollständig 
mit  den  Umrissen  des  chorologischen  Bildes  zusammenfallen,  welches 
uns  die  empirische  Beobachtung  liefert. 

Wir  linden  also,  dass  die  thatsilchlich  existirenden  Beziehungen 
der  Organismen  zur  Aussen  weit,  wie  sie  sich  in  der  gesammten  Sum- 
me der  oecologischen  und  chorologischen  Verhältnisse  aussprechen, 
durch  die  Descendenz- Theorie  als  die  nothweudigen  Folgen  mechani- 
scher Ursachen  erklärt  werden,  während  sie  ohne  dieselbe  vollkom- 
men unerklärt  bleiben,  und  wir  erblicken  in  dieser  Erklärung  einen 
starken  Stützpfeiler  der  Descendenz -Tlieorie  selbst. 


xn.     Die  Descendenz  -  Theorie  als  Fundament  der 
organischen  Morphologie. 

Die  Selections-Theorie  und  die  durch  sie  causal  be- 
gründete Descendenz-Theorie  sind  physiologische  Theo- 
rieen,  welche  für  die  Morphologie  der  Organismen  das  un- 
entbehrliche Fundament  bilden.  Die  Darstellung  der  beiden 
Theoriecn,  welche  wir  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  gegeben  ha- 
ben, hielten  wir  für  unerlässlich ,  weil  wir  in  denselben  —  und  nur  in 
ihnen  allein!  —  den  Schlüssel  zum  monistischen  Verständijiss  der  Ent- 
wickelungsgeschichte,  und  dadurch  zur  gesammten  Morphologie  der 
Organismen  überhaupt  finden.  Die  unermessliche  Bedeutung  jeuer  Theo- 
rieen  liegt  nach  unserer  Ansicht  darin,  ditss  sie  die  gesammten  Er- 
scheinungen der  Biologie,  und  ganz  Iwaonders  der  Moq)ho]ogic  der  Or- 
ganismen, monistisch,  d.  h.  mechanisch  erklären,  indem  sie 
diesellKsn  als  die  nothweudigen  Folgen  wirkender  Ursachen 
nachweisen.  Die  beiden  physiologischen  Functionen  der  Anpassung, 
welche  mit  der  Ernährung,  und  der  Vererbung,  welche  mit  der  Fort- 
pflanzung zusammenhängt,  genügen,  um  durch  ihre  mechanische  Wech- 
selwirkung in  dem  allgemeinen  Kami)fe  um  das  Dasein  die  ganze  Man- 
nichfaltigkeit  der  organi.schen  Natur  hervorzubringen,  welche  die  ent- 
gegengesetzte dualistische  Weltansicht  nur  als  das  künstliche  Product 
eines  zweckmä.««ig  thätigen  Schöitfei-s  betrachtet,  und  somit  nicht  er- 
klärt. Bei  den  vielfachen  Missverständnissen,  welche  in  dieser  Hinsicht 
Ober  die  Bedeutung  der  Selections-Theorie  und  der  Descendenz-Theorie 
herrschen,   und  bei  der  falschen  Beurtheilung ,  welche  dieselben  in  so 


weiten  Kreisen  gefunden  haben,  erscheint  es  passend,  das  Verhältniss 
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der  beiden  Theoricen  zu  einander,  zur  EntwickeJungsgeschichte  und 
dadurch  zur  gesamniteii  Morphologie  der  Organismen  nochmals  aus- 
drücklich hervorzuheben. 

Die  Selections-Theoric  von  Darwin  ist  die  causalu  Be- 
gründung der  von  Goethe  und  l.amarck  aufgestell  ten  De- 
scendenz-Theorie.  Die  erstere  zeigt  uns,  warum  die  unendlich 
mannichfaltigen  Organismen-Arten  sich  in  der  Weise  aus  genieinsanieii 
Stummformon  durch  l  niljildung  und  Divergenz  entwickehi,  wie  es  die 
Descendenz- Theorie  behauptet  hatte.  Wir  selbst  haben  gezeigt,  wie 
die  beiden  fontieiirltiii  Bildungstriebe,  welche  Darwin  als  die  beiden 
Factoren  der  Selection  nachwies,  Vererbung  und  Anpassung,  keiue  be- 
sonderen, unbekannten  und  räthselhaften  Naturkrjiftc,  sondern  ein- 
fache und  nothwendige  Eigenschaften  der  organischen  Ma- 
terie, mechanisch  erklärliare  physiologische  Functionen  sind.  Es  ist 
möglich,  dass  neben  der  natüriichen  Züchtung  auch  andere  ähnliche 
mechanische  Verhältnisse  in  der  organischen  Natui-  werden  entdeckt  wer- 
den, welche  bei  der  Umwandlung  der  Specics  mit  wirksam  sind.  In- 
dessen erscheint  uns  die  natürliche  Züchtung  vollkommen  ausreichend, 
um  die  Entstehung  der  Species  auf  mechiuiiachem  Wege  zu  erklai-en. 

Die  Desceudenz-Theorie  ist  die  causale  Begründung 
der  Entwickelungsgeschichte,  und  dadurch  der  gesanini- 
ten  Morphologie  der  Organismen.  Wie  wir  zu  dieser  höchst 
wichtigen  Erkenntniss  gelangt  sind,  haben  die  vorhergehenden  Capitel 
gezeigt,  und  werden  die  folgenden  noch  weiter  erläutern.  Hier  wollen 
wir  nur  als  besondere  wichtig  nochmals  hervorhoben,  dass  der  Grund- 
gedanke der  Descendenz -Theorie,  die  geraeinsame  Abstammung  der 
„verwandten*  Organismen  von  einfachsten  Stammeltern,  der  einzige 
Gedanke  ist,  welcher  überhaupt  die  EntAvickelung  der  Organismen  und 
dadurch  ihre  gesanmiten  Form  -  Verhältnisse  mechamsch  erkliirt.  Es 
giebt  keiue  andere  Theorie  und  es  ist  auch  keine  andere 
Theorie  denkbar,  welche  uns  die  gesammten  Form-Ver- 
hältnisse der  Organismen  erklärt.  Hierin  finden  wir  einen  Un- 
terschied zwischen  der  Descendenz-Theorie  und  der  Selections-Theorie. 
Die  Descendeuz- Theorie  steht  nach  unserer  Ansiciit  als  einzig  mögliche 
luierschütterlich  fest  und  kann  duich  keine  andere  ersetzt  werden. 
Es  giebt  keine  andere  Erklärung  für  die  morphologischen 
Erscheinungen,  als  die  wirkliche  Blutsverwandtschaft  der 
Organismen.  Eine  Vervollkommnung  der  Desccndenz-Thoorie  kann 
daher  nur  insofern  stattfinden,  als  die  Al)stammung  der  «.'inzelncn  ( >rga- 
nismen  -  (h-uppen  von  gemeinsamen  Stammformen  im  Einzelnen  näher 
bestimmt,  und  die  Zahl  und  Beschaö'enheit  der  letzteren  ermittelt 
wird.  Dagegen  kann  die  Seleetions -nieorie,  wie  bemerkt,  wohl  da- 
durcl)   noch  ergänzt  werden,  dass  neben  der  natürlichen  Züchtung 
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andere  mechanische  Verhftltnisse  entdeckt  werden,  welche  in  ähnlicher 
Weise  die  ruibildunij;  der  Arten  bewirken  oder  doch  hefiirdeiii  helfen. 
Die  der  Descendeuz-Theorie  entgegengesetzte  dua- 
listische Behauptung,  dass  jede  Art  oder  Spccies  unab- 
hängig von  den  verwandten  entstanden  sei,  und  dass  die 
Formen-Verwandtschaft  der  ahnlichen  Arten  keine  Bluts- 
verwandtschaft sei,  ist  ein  un  Wissenschaft!  iches  Dogma, 
und  als  solches  keiner  Widerlegung  bedürftig.  Es  erscheint 
daher  hier  keineswegs  angemessen,  noch  weiter  auf  dies<:s  ganz  un- 
haltbare Hogma  einzugehen  und  die  absiu-den  Conseiiuenzen.  zu  denen 
dasselbe  iititliwendig  führt,  hervorzuheben.  Nin-  (bts  wollen  wir  hier 
noch  bemerken,  dass  gerade  in  dieser  Absurdität  und  vollstiuuligen 
Gruiiillosigkeit  des  Species-Dogma  und  <ler  damit  /.usiimmciibiingenden 
S5chi»i>fungs-lIypothes(!n  seine  innere  Stärke  liegt.  Die  t'uUurgeschichte 
der  Menschheit,  und  ganz  besondei*s  die  R*-ligionsgeschichte  zeigt  uns 
auf  jeder  Seite,  dass  willkürlich  ers<Mtnetie  Dogmen  um  so  fester  und 
tiefer  wurzeln,  um  so  sicherer  und  allgemeiner  geglaubt  werden,  je 
unbegreiflicher  sie  sind,  und  je  mehr  sie  sich  einer  wissenschaft- 
lichen Begründung  entziehen.  Ks  fehlt  dann  der  gemeinschaftliche 
Boden,  auf  welchem  der  Kampf  zwischen  Beiden  entschieden  werden 
könnte.  Zugleich  finden  alle  solche  Dogmen  eine  kraftige  Stütze  in 
der  Trägheit  rles  Denkvcrniögens  bei  den  meisten  Menschen.  Die  grosse 
Mehrheit  scheut  sich,  anstrengenden  (iedanken  über  den  tieferen  Cau- 
salnexus  der  Ersttheinungen  nachzuhängen  und  ist  froh,  wenn  ein  au9 
der  Luft  gegrilfenes  Dogma  sie  dieser  .\nstrengungeii  überhebt.  Dies 
gilt  ganz  be,sondei"s  von  den  organischen  Morph<  »logen,  welche  von  jeher 
in  dieser  Beziehung  sich  vor  allen  anderon  Naturforschern  ausgezeich- 
net haben.  Natürlich  liegt  dies  nicht  an  den  Pei-sonen,  sondern  an 
der  Sache  selbst.  Die  Beschäftigung  mit  der  luiendlichen  Fülle,  .Man- 
uichfaltigkeit  und  Schönheit  der  organischen  l'ormen,  sjittigt  so  sehr 
den  Anschauungstrieb  (Naturgenuss)  der  organischen  Mori>hologen,  dass 
darüber  der  böberc  Erkenntnisstrieb  meistens  nicht  zur  Entwickelung 
kömmt.  Man  begnügt  .sieb  mit  der  Kenntniss  der  Formen,  statt 
nach  ihrer  Erkenntniss  zu  streben.  Der  heitere  Formen  -  Genuss 
tritt  an  die  Stelle  des  ernsten  Formwi- Verständnisses.  Hieraus  und 
aus  der  mangelhaften  philosophischen  Bildung  der  meisten  Morphologen 
erklärt  sich  genügend  ihr  Abscheu  gegen  den  wissenschaftlichen  Ernst 
dei"  Dcscendenz  -  Theorie .  und  ihre  Vorliebe  für  das  sinnlose  Species- 
Dogma.  Die  Aimahme  einer  selltstständigen  P^rschatfung  constant«r 
Species  und  die  damit  zusammenhängenden  duiUistisch  -  teleoli^schen 
Vorstellungen  wenden  sich  an  transcendentale,  vollkonmien  unl)egreif- 
liche,  unerklärliche  und  uneiforschliche  Kräfte  und  Processe,  und  ent- 
fonien  sich  somit  gänzlich  von  dem  empirischen  Boden  der  Wissenschaft. 
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Die  Descendenz-Theorie  und  die  Sciections-Theorie 
sind  keine  willkührlichen  Hypothesen,  sondern  vollbe- 
rechtigte Theorieen.  Nicht  allein  die  verblendeten  mid  unver- 
ständigen Gegner  deraclben,  sondern  ;uirh  manche  tretfliche  und  ver- 
ständige Anhänger  derselben  nennen  die  Descendenz-Theorie  eine  Hy- 
pothese'). Diese  Bezeichnung  müssen  wir  entsdiieden  verwerfen. 
Die  Descendenz-Theorie  behauptet  keine  Vorgange,  welche  nicht  empi- 
risch festgestellt  sind,  sondern  sie  venillgenicinert  nur  die  Resultate 
zahlloser  übereinstiunneudcr  empirischer  Beobachtungen  und  zieht  dar- 
aus einen  mächtigen  Inductions-Schluss,  welcher  so  sicher  steht, 
wie  jede  andere  wohl  begründete  luduction.  Eine  solche  Induction  ist 
al>er  keine  blosse  Hypothese,  sondern  eine  vollberechtigte  Theorie.  Sie 
verbindet  die  Fülle  aller  bekannten  Erscheinungen  in  der  organischen 
Formen -Welt  durch  einen  einzigen  erklärenden  (iedanken,  welcher 
keiner  einzigen  bekannten  Thatsache  widei-spricht.  Eine  Hypothese, 
wemigleich  eine  uothwendige,  und  zugleich  eine  Hypothese,  welche 
die  Schlusskette  der  gesammten  Descendenz-Theorie  vervollständigt, 
ist  unsere  Annahme  der  Autogonie,  welche  im  sechsten  Capitel  des 
zweiten  Buches  von  uns  begr(indet  worden  ist.  Wir  bedürfen  dieser 
Hypothese  durchaus,  um  die  einzige  Lücke  noch  auszufüllen,  welche 
die  Descendenz-lTieorie  in  dem  mechanischen  Gebäude  der  monisti- 
schen Morphologie  gelassen  hat.  Wir  können  nicht  zweifeln,  dass  zu 
irgend  einer  Zeit  des  Erdenlebens  Moneren  durch  Autogonie  entstan- 
den sind.  Indessen  bleibt  die  Autogonie  (und  ebenso  die  Plasnio- 
gonie,  als  die  andere  Form  der  Archigonie),  eine  reine  Hypo- 
these, weil  wir  darin  einen  Natui-process,  den  Uebergang  leblos 
Materie  in  belebten  Stoff,  annehmen,  welcher  bis  jetzt  noch  durc 
keine  sichere  Beobachtung  eine  empirische  Begründung  erhalten   hat. 


1)  In  einer  der  neueat«ii,  90  ebeu  erscliieoennii  Kritiken  ile^  „Darwinismus" 
(Preussiscbe  JahrbUchor,  I866,  p.  27'i!  luid  404j  verurtlieilt  Jiirgcn  Donii  Meyer  lieu- 
•elben,  weil  or  eine  „»cbicchto  U  y  p  »  tlicsc-  ist.  Wir  verwcl»cu  auf  die:ie  Kritik 
be&undttr&  fle:i:ihtLlb ,  weil  »io  zeitft,  wie  i^ünzlich  bcbief  Jede  philuKoplüscbe  Beurthel- 
lung  der  Dcicendeuz  -  Theorie  ausfallen  niibs,  die  sieb  niclit  auf  grilndlii-he  empiri- 
sche Keoiitoissa  aaf  dem  geummteu  Oobiete  der  organlitchen  Horpliologia  stUUL 
Fait  alle  Thalüacben,  die  der  Torfasser  aufUhrt,  kennt  or  nur  halb  und  oberf)<<Jilicli,  and 
kann  daher  auch  aus  ihrer  Verknüpfung  nur  ein  gaut  sehiefci»  Bild  gewinneu.  Der  Ver- 
faoser  besitzt,  wie  er  in  »einer  trefflichen  Sohrift  über  die  „Thierkunde  de»  Ariatotcle*-- 
gezeigt  bat,  weit  umfassendere  morphulo|;iai'ho  und  spcdell  soologischo  Kebutni»o,  aU  »ie 
•onst  bei  speculalivi'ii  Philosophen  zu  finden  sind  Wenn  er  trotzdem  xo  eini<r  s»  itKd«- 
lich  verfeliltcn  Auffassung,  oder  vielmehr  %a  gar  keinem  VerstXndniu  der  Deie«ndeni- 
Thaorie  gelangt  ist,  zeigt  er  nur,  dass  jene  Kenntuiss«  niebt  gründlich  sind.  Um  10  we- 
niger dürfen  wir  uns  wundem.  In  den  bohlen  Kritiken,  welche  andere,  aller  empiri- 
schen Basis  entbehrende  Pbilusuphen  gegen  den  ,, Darwinismus",  diese  „siJiIeelite  llypu- 
Itiese"  (I),  geschlendert  haben,  den  erheitenidsten  L'nsinn  and  die  unglaubliehsteu  Prob 
von  l'okenntniss  der  realen  Natur  zu  finden. 
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Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  der  Descendenz -Theorie  und  der  Se- 
lections-'nieorie,  welche  sich  in  .jedem  Punkte  auf  eine  Fülle  von  em- 
pirischen Erfahrungen  stützen,  und  für  welche  die  gesammte  Muri)ho- 
logie  der  Organismen,  sobald  njan  ihre  Tliatsachen  -  Ketten  ohjectiv 
heurtheilt  und  riditig  verknüpft,  eine  einzige  zusaminenhängeude  Hn- 
weiskette  herstellt.  Daher  wissen  auch  die  kenntiiissreichereu  Mor- 
phologen,  welche  Gegner  derselben  sind,  keine  Thatsache  gegen  die- 
seüje  vorzubringen,  son<leni  nur  Einwüi-fe,  welche  tlieils  Ausflüsse  blin- 
den Autoritäten- C!laul)ens,  theüs  coiisequente  Folgen  einer  falschen 
dualistisch  -  ttleologi.schen  Gesammtauifassung  der  organischen  Natur 
sind  > ). 

Die  Selections-Theoric  Darwin's  bedarf  zu  ihrer  vollen 
Gültigkeit  keine  weiteren  Beweise.  Sie  stützt  sich  auf  allgc^- 
raein  anerkannte  physiologische  Proccssc,  die  sich  gleich  allen  ande- 
ren auf  mechanische  Ursachen  zuiUckführeu  lassen.     Wer  überhaupt 


1)  Kino  rcrgleicbeud«  SSuMouneniiteUniig  der  ver>chie<l«ucn  antidanrlnibtitcbea  Ur- 
theUe  «rxiebt  eben  sn  orbeiUsnidr  «Ik  bclehnnrl«!  R«>ulutc.  [)<K-b  köuiicii  wir  hier  nirht 
uihcr  liuf  diosclbcii  ciiii^rboii  und  ver»paruu  uii»  •  di«->  Kuf  eine  uiidcrc  G>'logeiiheit.  Auf 
der  ciiion  8<^to  limlcu  wir  bei  »u.sgebibletvni  ViTstiiiido  und  gesaiultr  L'nliciUllibielu'it 
ip-nsse  riikenntnis»  der  Thukaclien,  auf  der  «ndcirn  Seite  bei  reicher  Kenntnis»  dcrsidbeii 
vfiUi^  ITufibigIceit .  sie  richtig  tu  beurtheilen  und  kut  ihrer  VerknBpfung  «Ilgernelne 
8chla»M>  zu  Kiehen.  Sehr  oft  eodlirh  sind  wwohl  Thut^nchcn  -  Kcnntni.i»  als  Urtheilj>fKhi|;. 
keit  vorhanden;  abvr  Vururtbeil«,  die  seit  vielou  tieneratinnen  ererbt,  und  durch  knge 
Vorrrhnng  iipfoitigt  sind ,  hindern  die  Kntwiukelani;  einer  veniUnftiii^fln  Erkenntnis».  Üie 
aua>eriirdentliebe  Stärke,  welche  der  Auturit  >it>- 0  laube  au  du.^  i;elnlirte  Ungoia  bn- 
»itit ,  neiRt  »ich  hier  in  »einer  );anaen  Miulil.  ü»  der  Verstund  nidiL»  gep'u  Darwin 
niid  »eine  Lehre  auszuriehten  vermag,  so  H|>i>ellirt  iIms  anlnritütsbedQrftige  Oefulil  an  den 
„OUuben**,  aod  an  die  „allKemeine  Meinung  der  Mennchheit  vcia  Alters  her"  KBr  lets- 
t«re»  nur  ein  Beispiel  Einer  der  eifrigsten  Gegner  Darwins,  Kafersteiu.  Pro- 
feasur  der  Zuologie  inicbl  der  Theolugie!)  in  Oötlingen ,  iuaiert  >ich  in  den  „Qöttinger 
gctehrten  Anaeigen"  (1B61,  |i.  187fi  und  1HB3,  p.  198)  folgeudennaassen  Ober  ilie  „neuer- 
dings vun  Darwin  ausge»procbcnen  Ansichten ,  welch«  bei  allgemeiner  Theilimboi«  und 
dem  grössten  Aufsehen  jel«t  von  Einigen  als  eine  lM>5ondere  Lehre  der  NnturwisMMischaf- 
t«n  (!)  unter  dem  Namen  Darwini.suui.s  betraehtel  werden,  and  selbst  in  Deutschland  nicht 
ohne  Anbünger  lu  sein  scheinen  (I)*':  —  ,,Es  erfUIlt  den  strebenden  Naturforscher  mit  Be- 
ruhigung, einen  Mann  wie  Agassiz,  dnrcli  dl«  grossartigston  Arbeiten  in  der  Zoologie 
cur  Antoritit  (!)  geworden,  eine  Lehre  unbedingt  verwerfen  zu  sehen,  die  den  Jahr- 
hunderte langen  Flciss  der  Syslematiker  auf  einmal  xu  .Schanden  machen  wollte  ('.'.),  und 
zn  «eben,  das«  also  die  durch  flenerationen  ausgebildeten  Ansichten  und 
zugleich  die  allgemeine  Meinung  der  Hunsehheil  von  Alters  her  (!!)  fesler 
•tcheu,  als  die,  wenn  auch  mit  noch  so  gros,>er  Beredsamkeit  ansgerührteu  l^ehren  eines 
Einzelnen  (!;."  Wenn  wir  nicht  irrau,  so  war  früher  auch  „die  allgemeine  Meinung  der 
Menschheit  von  Alters  her,"  das«  die  Sonne  sich  um  die  Erde  drehe,  dass  die  Krankheiten 
Strafen  der  Gottheit  f9r  die  sUndigen  Menschen .  und  dass  die  Petrefacten  „Naturspiele", 
an  wie  die  Walfische  Fischo  «eien.  Und  doch  sind  diese  ., durch  Generationen  ausgebilde- 
ten Ansichten"  auf  den  bösen  Anfang  des  Zweifels  „eine*  Einzelnen"  hin  jetzt  wohl 
liemlich  allgemein  yerlaasen. 
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eines  logischen  Schlusses  aus  anerkannt  richtigen  Prämissen  GÜiig  ist. 
kann  ihr  seine  Anerkennung  nicht  vorenthalten.  Wie  selten  aln:r  sol- 
che Logik  unter  den  „empirischen"  Naturfoi-scheru  und  unter  den  sthi-- 
lastischen  „Gelehrten"  sind,  beweisen  am  besteh  die  zahlreicbeii  Vcr- 
damnmngs-rrtheile  über  Darwin's  bewunderungswürdiges  Wi  ' 
wie  lluxley  sehr  richtig  ssigt,  „keineswegs  das  darauf  vcrweiui 
pier  werth  sind." 

DieDescendenz-Theurie  Lauiarck's  und  Lioethe's  budarl 
zu   ihrer   vollen  Gültigkeit  keine   weiteren    Ucwcise.    W« 
sich  auf  Gnind  aller  bisherigen  Erfahrungen  noch  nicht  von  ihrer  Wiltt^ 
heit   überzeugen   kann,   den  wird  auch  keine  einzige  mögliche  weitüR 
„Entdeckung"  davon  überzeugen.    Abgesehen  davon,    dass   Darwin" 
Selections  -  Theorie  eine  vollkommen  ausreichende  cAUsal  -  mecbanisdif 
Begründung  derselben  liefert,    finden  wir  die  stärksten  Beweise  für  ihn 
Wahrheit  in  der  ge,sjxtnniten  Morphologie  und  Physiologie  der  Organis- 
men.    Alle  uns  bekannten  Thatsachen  dieses  Wissenschafts-Gebict«,  o»- 
mentlich  alle  Erscheinungen  der  palaontologischcn,  individuellen  und  ^? 
stematischen  Entwickelung,   sowie  die  äusseret  wichtige   dreifachi;  I"»' 
rallele  zwischen  diesen  drei  Entwickelungsreihen,  die  gesammtf  Vr«ie- 
Icologie,  Gecologie  und  Chorologie  —  kurz  alle  allgemeinen  PI  ^ 
Complexe  der  organischen  Natur  sind  uns  nur  durch  den  eineo  (n-iui.- 
gedanken  der  Descendenz  -  Theorie  vei-stiindlich  und  werden  durch  Oa 
voUkimuucu  erklart.     Ohne  ihn  bleiben  sie  ganzlich  unversti'uidlich  und 
unerklärt.     Andererseits  existirt   in   der  gesanimten  or  '       ^  itJr 

keine  einzige  Thatsache,  welche  mit  demselben  in  un  '^i- 

dcrspruch  steht.  Wir  haben  also  bloss  die  Wahl  zwischen  drtj 
völligen  Verzicht  auf  jede  wissenschaftliche  Erkläfoa^l 
der  organischen  Natur- Erscheinungen  und  zwischeo  itf 
unbedingten  Annahme  der  Descendcuz-Theoriu. 


Öntogenetische  Theien. 
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OnlDsenetische  Thesen. 


„Kein  PhKnomen  erklürt  »ich  «tu  sii-h  selbst;  nar  viele  in- 
MDimen  Obcrjchaut .  mothoditich  geordnet ,  geben  auletzl  etiriu ,  iru 
fUr  Tbeurie  gelten  kfinnte."  Ooethe. 


I.    Thesen  von  der  mechauischen  Natur  der  organischen 

Entwickelung. 

1.  Die  Entwickelung  der  Organismen  ist  ein  physiologischer  Pro- 
ces6,  welcher  als  solcher  auf  inechanischeii  „wirkenden  Ursachen",  d.  li. 
auf  physikalisch -chemischen  Hewegungen  beruht'). 

2.  Die  Itewegungs- Erscheinungen  der  Materie,  welche  jeden  phy- 
siologischen Entwickelungs-Process  veranlassen  und  bewirken,  sijid  in 
letzter  Insüm/.  Anziehungen  der  Massen  -  Atome  und  Ahstossungen  der 
Aether -Atome,  aus  welchen  die  organische  Materie  ebenso  wie  die  au- 
organiscl^c  zusammengesetzt  ist. 

1 1  Indem  wir  hhi  SiIiIu.süc  <lii^MVN  und  de.',  rol|<endi)n  Bache«  eine  Anz&lil  von  nUgc- 
moineu  (tmodsitieu  der  orgtninrbcD  KutwiokoJungtgeicIiichte  iu  Fürui  von  ,, Themen". 
zuaKmnienstellen,  wicderlioleu  wir,  ww  wir  liereits  »ui  Eingänge  dea  elften  CapiteU  in 
Betreff  linderer  morpliolugisrhen  „Thesen"  Iximerkl  haben  (Bd.  1,  S.  364  Anroerkungi: 
„Wir  wollen  duidt  nicht  sowohl  eine  „Oe>r-txianinilüng  der  organischen  Mor- 
pholuKlu"  iM'Kriiinlen,  aU  vielmehr  einen  AnMoss  unil  KingerxciK  fM  einer  aolchen  Be- 
erfinduug  geben  Klne  Wissenschaft,  die  noch  a,i  »ehr  in  |irimi.>  cnnabult>  liegt,  wie  die  Mor- 
phologie ilrr  OrgMnl>.mon ,  idua.h  noch  bedentendi*  Metamorphosen  dnri-limM^-hen ,  ehe  «ie  ns 
wagen  kann,  fUr  ihre  allgemeinen  Sätze  der  Kang  von  unbedingten,  aa.<>uahmslus  wirken- 
den Xaturgesction  in  AJiopnicb  zn  nehmen.  Statt  daher  das  Schlu^ucapitel  jedes  nnserer 
vier  inorphologtschcn  Mfleher  mit  dem  mehr  ventprccbendeu  als  leistenden  Titel:  „Then- 
rieeu  und  diiselxe''  m  sehmöekcn ,  ziehen  wir  es  vor,  die  I'rimordtcn  derselben,  ge- 
mischt mit  einigen  allgetneinen  Kegeln.  aU  „Thesen"  zasanimencnfasaen,  deren  weitar« 
üutwickelung  in  Oe»et»en  wir  von   «iiKeren   Nnehfolgeni   hoffen  •■ 

Was  »periell  die  onloirenetischen  Tliesen  des  zwnnzigHten  C'ajtitels  betrifH.  so  hel>en 
wir  hier  nur  die  wichtigsten  allgemeinen  Sütxe  n<^-hmals  hervor,  da  wir  im  ninfteu  Buuhn 
btreits  Diolir,  ab  es  in  dfU  übrigen  BUcbern  uns  uiUglich  war,  eine  Anzahl  von  feststi*- 
henden  eioieloen  (Jesetieu  foriunlirt  und  iu  bestimmter  Form  präcisirt  haben      In  Betrelf 
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3.  Die  Entwickolting  der  Organismen  äussert  sich  iu  einer  co« 
uuirliclien  Kette  von  Koruiveräuderungen  der  organischen  Materie,  wel- 
che sämnitlich  auf  derartige  physikalisch  -  chemische  Bewegungen,  ib 
auf  ihre  wirkenden  ürsaclicn  zurilckzuführcn  sind. 

4.  Gleich  allen  wahniehniharen  Bewegungs  -  Erscheinungen  in  der 
Natur,  also  auch  gleich  allen  physiologischen  Erscheinungen,  wulcbe 
wir  überhaupt  kennen,  erfolgen  auch  diejenigen  der  organisdni  !'• 
Wickelung  mit  absoluter  Nothwendigkeit  und  sind  bedingt  diip 
ewig  oonstantcn  Eigenschaften  der  Materie  und  die  beständige  Vieh- 
selwirkung  ihrer  wethsolndcn  Verbindungen. 

5.  Alle  organischen  Entwickelujigs- Bewegungen  gehen  unmittelb« 
und  zunächst  aus  von  den  labilen  und  höchst  zusammengesetzteu  Koh- 
lenstotf-Verbindungcn  der  Eiweissgrui)pe,  welche  als  „Plasma"  i1 
stiden  das  active  materielle  Substrat  oder  den  „Lebensstolf*  im  iv  ., 
aüer  Organismen  bilden. 

(5.  Es  existirt  weder  ein  „Ziel",  noch  ein  „Plan"  der  organiscbea 
Eutwickclung. 

II.    Thesen  von  den  physiologischen  Functionen  der 
organischen  Entwickelung. 

7.  Die  physiologischen  Functionen ,  auf  denen  ausschliesähch  t 
organische  Entwickelung  benilit,  lassen  sich  sämmtlich  als  TlieiliT- 
scheinungen  auf  die.  allgemeine  organische  Fundamental -Functi'"  '" 
Selbstcrhaltung  oder  der  Flrnährung  im  weiteren  Simie  zurücKi 

8.  Die  physiologischen  Entwickclungs-Functionen,  auf  welche  sich 
alle  wahrend  der  Morpliogenese  eintretenden  Formveräuderungeii ,  «Is 
auf  ihre  bewirkenden  Ureachen  zurückführen  lassen ,  sind  die  fünf 
Functionen  der  Zeugung,  des  Wachsthums,  der  Verwachsung,  derW- 
ferenzirung  und  der  Degeneration. 

!>.  Die  ei-ste  pjitwickelutigs- Function,  die  Zeugung  (Geueratioi 
oder  die  Entstehung  des  morphologischen  Individuums,  mit  welcher 
jeder  organische  P^ntwickelungs-Process  beginnt,  ist  enfwedci  ' 
gung  (Archigonia,  Geueratio  spontanea)  oder  FJtei'nzeuguiig  (For. 
zung,  Tocogonia,  Propagatio,  Generatio  parentalis),  und  im  letzlenn 
Falle  stets  mit  der  Vererbung  verknüpft,  und  als  ein  Eniahrnngs-Pr»- 
cess  aufzufassen,  welcher  über  das  individuelle  Maass  hiuau.sgeht. 

dieser  eioxeloen  „iadividUGnen  EnlwirJoiIuugs-Ueiietxe",  vrelclio  «um  gri>iuvn  ThoiJ  tbn|<M 
(ibensu  gut  h1»  „phyJetiM'liu  KiitnricJLCÜiU]^ges«Ue'-  im  scchiundawunziKstMi  dtpitfl  ^ 
sechbteii  Bacliu»  ütckcii  liüDutcn,  vcnraisieu  wir  ausdrOcklich  auf  die  oinMlnai  Atuc^i^l^ 
des  vorhergehondvii  Text«*,  nod  vorattglicii  des  neunzehnten  Capitol*.  0p«<)«ll  i 
vergleicliun :  1.  Ilber  die  Gesetze  dxr  (ntigesrhloehtlicben  und  ge>chlnelilll<'li»n I  F« 
xnng  S.  70,  71;  U.  über  diu  Oesotze  der  DilTercnzirung  der  Zeusaneakrciie  8  9t, \ 
IU.  über  die  (icsetzc  dor  Vererbuug  8.  170  —  190;  IV  illwr  ■• 
8.   192  —  319;  V.    iU>er  die  Gesetze  der  (uatUrlicfaeu  und  kU])>iH  ^j 
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10.  Die  zweite   Entwickcluiigs- Function,   das   Wachsthum  (Cre- 
scentiii),  welches  als  einfaches  oder  zusaniuiengesetztes  Wachsthum  jeden 
•mganiäcbeu  Entwickelungs-Piocess,  mindestens  in  der  ersten  Zeit,  be- 
gleitet, ist  eine  Eniährungs- Erscheinung,  welche  mit  Voluniszunahme 
des  Individuums  verbunden  ist. 

11.  Uie  dritte  Entwickeluiigs  -  Function ,  die  Ditfereuzirung  (Di- 
vergentia),  welche  sich  in  einer  Ilervorbildung  ungleichartiger  Theile 

'aus  gleichartiger  Grundlage  äussert,  ist  eine  Ernahruiigs- Veränderung, 
welche  durch  die  Anpassung  an  die  Aussenwelt,  d.  h.  durcli  die  mate- 
rielle Wechselwirkung  der  Materie  des  organischen  Individuums  mit 
der  umgebenden  Materie  bedingt  ist. 

12.  Die  vierte  Entwickeluugs-Fiuaction,  die  Entbildung  (Degene- 
ration), welche  zuletzt  stets  das  Ende  der  individuellen  Eutwickeluug 
herbeiführt,  ist  eine  Eniährungs -Veränderung,  welche  mit  Abnahme 
der  idiysiologischen  Functionen  verbunden  ist. 

13.  Die  fünfte  Entwickelungs  -  Function ,  die  Verwachsung  (Con- 
cresceutia)  welche  gleich  den  vorigen  die  niorijhologischen  Individuen 
aller  sechs  Ordnungen  betreuen  kann,  besteht  in  einer  secundären  Ver- 
bindung von  mehreren  vorher  getrennten  Individuen  einer  und  dersel- 
ben niorijhologischen  Ordnung,  durch  welche  ein  neues  Individuum 
luichst  höherer  Ordnung  entsteht'). 

ni.    Thesen  von  den  organischen  Bildungstrieben. 

14.  Die  Forniverändcrungen ,  welche  die  organische  Materie  wäh- 
rend ihrer  Eutwickelung  durchläuft,  sind  das  Resultat  der  Wechsel- 
wirkung zweier  entgegeiigestetzter  Bildungstriebe  oder  Gestaltungskräfte, 
eines  iimeren  und  eines  äusseren  Bildungstriebes*). 

15.  Der  innere  Bildungstridi  oder  die  innere  Gestaltungskraft 
(Vis  plastica  interna)  ist  die  unniittellrure  Folge  der  materiellen  Zu- 
sammensetzung des  Organismus,  und  daher  mit  der  Erblichkeit  (Ata- 
vismus) identisch. 

16.  Der  äussere  Bildungstrieb  oder  die  äussere  Gestaltungskraft 
(Vis  plastica  cxt«ma)  ist  die  unmittelbare  Folge  der  Abhängigkeit,  in 

'  it  1 '  In  der  Cbarakti'riatik  <l«r  Kntwii'kcliiiig<>- Kaiirtinueo ,  weK-he  wir  iin  üiohzclmten 
Gi|iitel  (p  73)  giibf>D.  haben  wir  Mo»  die  vier  eratKcnannten  aU  di«  wichtii^tun  Fiinc- 
tjoD<n  der  Ontogenese  angeftlhrt.  Wir  »chliessen  hier  die  weniger  wichtige  und  weniger 
bekiuinte  Kniictiun  dfT  Concrc&ceuK  oder  Verwafhünng  als  eint;  fünfte  denuclben  an* 
nra  lUc  Aurmerk-sMulieil  auT  lUi'nen  intvrc&iantnn  Kntwickeliiiigs  -  Viir^aiig  mehr  hiiiiulen- 
keu      Vergl    darüber  S.   147   Anmerkung. 

')  Veri;!  über  die  Nutnr  der  beiden  Bildongstriebe ,  welch«  nicht  nlleiu  hei  der 
Entstehung  jeileü  individocllfn  Orpnnismas ,  sondern  «och  bei  der  Ent<it«hnng  jeder  indi- 
viduellen anorganischen  Vorm  wirksam  sind,  das  fünfte  Capile),  woselbst  wir  die  beiden 
eutgegenwirkeuden  OestaltnugskrftlVe  als  das  nothwendige  Resultat  der  ailgemeineD  Woeh- 
selwirkong  der  genammlen  Miiteric  nachgewiesen   haben  (Bd.  I,  S.  ISi  (f ). 
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welcher  die  materielle  Zusaiiinieiisetzuiig  des  Organismus  von  * 

gen  der  umgebenden  Materie    der  Aussenwelt)  steht,   uiid  d;u.. 

der  AnpassungsfiihigkcJt  (Variabilitas)  identisch. 

17.  Die  beiden  fundamentalen  Bildungstricbc ,  welche  durch  ihn 
beständige  Wechselwirkung  die  jeden  organischen  Entwickelungs-Proce* 
begleitenden  Form  -  Veränderungen  bedingen,  sind  demnach  tiichi  ver- 
schieden von  den  oben  angeführten  Entwickekmgs- Functionen,  da  dif 
Vererbung  unmittelbar  durch  die  Fortpflanzung,  die  Anpas.sung  di^e 
gen  unmittelbar  durch  die  Ernährung  des  Organismus  vermittelt  wird 

18.  Alle  Charaktere  der  Organismen  sind  entweder  ererbte  (durch 
Heredität  erhaltene)  oder  angcpasste  (durch  Adaptation  erworben«) 
Eigenschaften. 

19.  Die  ererbten  Eigenschaften  (Characteres  hereditarii)  erhi'dt  iet 
Organismus  durch  Vererbung  von  seuieo  Eltern  und  Voreltern  mittt-lsa 
der  Fortpflanzung. 

20.  Die  angepassten  Eigonschaften  (Characteres  adaptati)  erwirbt 
der  Oi-ganismus  entweder   unmittelbar  durch   seine  eigene  Am 
oder  mittelbar   durch  Vercrbuiii,'  der  Ani)a.ssungen   seiner  Ell' 
VorelteiTi. 

21.  Die  orblichen  Charaktere  sind   in   letzter  Instanz  Wi 

der  materiellen  Zusanmienset^ung  der  Eiweissvcrbindungeu,  wci  ..  - 
Plasma  der  constituircndcn  Piastiden  bilden,  und  welche  in  gewissa 
Beharrlichkeit  durch  iille  Geiu-rationcn  übertragen  werden. 

22.  Die  angei)asstcn  Charaktere  sind  in  letzter  lostanz  die  Yd- 
gen  der  Wechselwirkung  zwischen  den  Eiweisaverbindungen  der  PU» 
stiden  des  Organismus  und  den  damit  in  Bi-rührung  konuncndi;n  M»- 
terien  der  Umgelumg,  welche  in  allen  Generationen  eine  gewisse  Ver- 
schiedenheit zeigen. 

23.  Die   erblichen   Charaktere   zeigen    sich    vorzugsweiü«  in  der 
Bildung   morphologisch    wichtiger,   physiologisch   dagegen  unw-  '■•■■■' 
Körjiertheile;  sie  erscheinen  daher  nur  bei  hlutsven^andton  Opj 
ähnlich,  als  Homologieeu. 

24.  Die  angepas.steJi  fTiaraktere  zeigen  sich  vorzugswi  i-. 
Bildung   physiologisch    wichtiger,   morphologisch    dagegen   uii\i. 
Körpertheile;  sie  erscheinen  daher  auch  bei  nicht  blutsvcrwaudtca  ^>^ 
ganismen  ähnlich,  als  Analogieen. 

25.  Im  Laufe  der  individuellen  Entwickelung  treten  die  erblicht» 
Charaktere  im  Ganzen  früher  als  die  angepassten  auf,  and  je  früha 
ein  bestimmter  Charakter  in  der  Ontogenese  auftritt,  il 
die  Zeit  zurück,  in  welcher  er  von  den  Vorfahren  > 
und  desto  bedeutender  ist  sein  morphologischer  Wertli 

2(i.  Für  die  Erkcnntniss    der  Blutsverwandt.schaft    vcrscbiodi 
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Organismen  hiiben  nur  die  erblichen  oder  homologen  Charaktere,  nicht 
[die  angepassten  oder  analogen  Charaktere  Bedeutung. 

rv.   Thesen  von  den  ontogenctischen  Stadien. 

27.  Die  Ontogcncsis  oder  bioiitische  Entwickelung,  d.  h.  die  Ent- 
[ vfickelung  jedes  Bionten  oder  physiologischen  Individuums  ist  ein  phy- 
I  Biologischer  Process  von  bestimmter  Zeitdauer. 

28.  Die  Zeitdauer  der  individuellen  Entwickelung  jedes  Bionten 
[wird  durch  die  iiesetze  der  Vererimng  und  Anpassung  bestimmt,  und 
list  lediglich  das  Resultat  der  Wechselwirkung  dieser  beiden  physiolo- 
[gischen  Factoren. 

29.  In   dem    zeitlichen  Verlaufe    der   individuellen  Entwickelung 
passen  sich  allgemein  drei  verschiedene  Al)schnitte  oder  Stadien  unter- 
scheiden,  welche  mehr  oder  minder  deutlich  von  einander  sich  ab- 

I  setzen. 

30.  Jedes  Stadium  der  individuellen  Entwickelung  ist  durch  einen 
[bestimmten  physiologischen  Entwickelungs- Process  charakterisirt,  wel- 
'  eher  in  demselben  zwar  nicht  ausschliesslich ,  aber  doch  vorwiegend 
,  .wirksiim  ist,  * 

31.  Das  erste  Stadium  der  biontischen  Entwicki-lung,  das.Iugend- 
Iter  oder  die  Aufhildungszeit,  Anaplasis,  ist  durch  das  Wachsthum 

[das  Individuums  charakterisirt. 

32.  Das  zweite  Stadium  der  biontischen  Entwickelung,  das  Reife- 
faller  oder  die  Umbildungszeit.  Metiiplasis,  ist  durch  die  Differenzirung 
Ides  Individuums  charaktiM-isirt. 

33.  Das  dritte  Stadium  der  biontischen  Entwickelung,  das  Grei- 
^stMialtcr  oder  die  Rilckbildungszcit,  Cataplasis,  ist  durch  die  Degene- 
tration  des  Individuums  charakterisirt. 

Thesen  von  den  drei  genealogischen  Individualitäten. 

34.  Da  die  Lebensdauer  der  organischen  Individuen  eine  be- 
I  schränkte  ist»  die  durch  sie  repräseutirte  bestimmte  organische  Form 
[(Art)  aber  sich  durch  dii'  Fortpflanzung  der  Individuen  erhält,  so  müssen 

wir  bei  Betrachtung  der  organischen  Entwickelung  unterscheiden  zwi- 
fscheo  derjenigen  der  Bionten  und  deijenigeu  der  Arten. 

35.  Die  individuelle  oder  biontische  Entwickelung  (Ontogencsis) 
umfasst  die  gesammte  Reihe  der  Foniiveränderungen,  welche  das  phy- 
siologische Individuum  (Bion)  und  der  durch  eines  oder  mehrere  ver- 
schiedene Bionten  repräsentirte  Zeugimgskreis  (Cydus  generationis) 
während  der  ganzen  Zeit  seiner  individuellen  E.\i8tenz  durchläuft. 

36.  Die  paläontologische  o<ler  phyletische  Entwickelung  (Phyloge- 
uesis)  umfasst  die  gesammte  Reihe  der  Form  Veränderungen,  welche 
die  Art  (Öpecies)  und   der  durch  eine  oder  mehrere  verschiedene  Ar- 
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teil  leprädenrirte  Stannii  iPbyluni)    während  der  ganzen  Zeit   seiner 
individuellen  Existenz  durchlauft. 

37.  Der  Zeugungskreis  (Cyclus  gencrationia)  bildet  entweder  als 
Spaltungskrcis  (Cyclus  monogenes)  oder  als  Eikreis  (Cyclus  aniphigv- 
nes)  die  genealogische  Individualität  erster  Ordnung. 

38.  Die  Art  (Species)  hildi-t  als  die  Summe  aller  gleichen  Zeu- 
guugskreise  die  genealogische  Individualität  zweiter  Ordnung. 

39.  Der  Stamm  (Phyluni)  liililet  als  die  Summe  aller  blutsver- 
wandten Arten  die  genealogische  Individualität  dritter  Ordnung. 

VI.    Thesen  von  dem  Causaluexus  der  biontischen  und 
der  phyletischen  Entwickelung, 

40.  Die  Ontogenesis  oder  die  Entwickelung  der  organischen  Indi- 
viduen, als  die  Reihe  von  Formverändeningen ,  welche  jeder  indivi- 
duelle Organismus  während  der  gesammten  Zeit  seiner  individuellen 
Existenz  durchläuft,  ist  unmittelbar  bedingt  durch  die  Phylogencsia 
oder  die  Entwickelung  des  organischen  Stammes  (Phylon) ,  zu  welchem 
derselbe  gehört, 

41.  Die  Ontogenesis  ist  Hie  kurze  und  schnelle  Recapitulation  der 
Phylogenesis ,  bedingt  durch  die  physiologischen  Functionen  der  Ver- 
erbung (Fortpflanzung)  und  Anpassung  (Ernähmng). 

42.  Das  organische  Individuum  (als  morphologisches  Individuum 
erster  bis  sechster  ( )rdimiig)  wiederholt  während  des  raschen  und  kur- 
zen Ijiufcs  seiner  individuellen  Entwickelung  die  wichtigsten  von  den- 
jenigen FoiTUverätulerungcn ,  welche  seine  Voreltern  während  des  lang- 
samen und  langen  Laufes  ihrer  paläontologLschen  Entwickelung  nach 
den  Gesetzen  der  Vererbung  und  .\npassung  durchlaufen  haben. 

43.  Die  vollständige  und  getreue  Wiederholung  der  phyletischen 
durch  die  bioutische  Entwickelung  wird  verwischt  und  abgekürzt  durch 
secundäre  Zusaninienziehung,  indem  die  Ontogenese  einen  immer  ge- 
raderen Weg  einschlägt;  daher  ist  die  Wiederholung  um  so  vollständi- 
ger, je  länger  die  Reihe  der  successiv  durchlaufenen  Jugeudzustäude  ist. 

44.  Die  vollständige  und  getreue  Wiederholung  der  phyletischen 
durch  die  biontische  Entwickelung  wird  gefälscht  und  abgeändert  durch 
secundäre  Anpassung,  indem  sich  das  Bion  während  seiner  individuellen 
Entwickelung  neuen  Veihältnissen  anpasst;  daher  ist  die  Wiederholiuig 
um  so  getreuer,  je  gleichartiger  die  Existenzbedingungen  sind,  unter 
denen  sich  das  Bion  und  seine  Vorfahren  entwickelt  haben. 


Sechstes  Buch. 


Zweiter  Theil  der  allgemeinen  £ntwickelungsgeschichte. 


Generelle  Fhylogenie 

oder 

Allgemeine  Entwiekelangsgesoliiohte  der  organisohen 

Stämme. 

(Grenealogie  and  Paläontologie.) 


„Di«  Kenntuiss  der  ori^uUchen  Naturen  Überhaupt,  die  Kenotniss  der  voUkomm- 
iiereu ,  welche  wir  im  eißeuUichen  Hiuuu  Tliiere  und  besonders  Saugethier«  iieiiueu  ,  der 
Einblicli,  wie  die  allgemeinen  Öeaetze  bei  versichiedeii  be^chriiiikteu  Naturen  wirksam 
Mnd  ,  die  Einriebt  zuletzt,  wie  der  Mensch  dergestalt  gebaut  sei,  ditss  er  so  \-ieIe  ICisen- 
whnften  und  Naturen  in  sieb  vereinige  and  daduruli  auch  üchou  physisrb  «le  eine  kleine 
Welt,  als  ein  Repräsentant  der  Qbrigun  Thiergattnngen  cxistire  —  alles  dieses  kann  nar 
dann  am  deutlichsten  und  scbüiisteu  eingonehen  werden,  wenn  wir  nicht,  wie  blüher  lei- 
der nur  zu  oft  gcsi'beheu  ,  uu.seru  UetrHchtungeu  vuu  oben  herab  anstellen  und  den  Mciixben 
im  Tbieri-  snchen,  suiideni  wenn  wir  vun  unten  herauf  «nfaugen  tnid  ilas  eiufarhert 
Thicr  im  zu^nrnmeni^cctztcn  Mon^ihcn  endlich  wieder  entdecken. 

,,E8  ist  hierin  schon  nnglatiblicb  viel  gethan  ;  allein  e«  liei;!  su  zerstreut ,  »u  manche 
falsche  Bcmerknugeu  nud  Kolgerungen  verdUsteru  diu  wahren  und  echten,  tiglich  kommt 
XU  diesem  Chaos  wieder  neues  Wahre  und  Falsche  hinzu ,  so  dass  weder  dea  Häuschen 
Krtfte,  noch  sein  Leben  hiureicheu ,  Alle»  zu  sondern  nud  zu  ordnen,  wenn  wir  nichl 
den  Weg ,  deu  uo»  die  Kutnrhistnriker  nur  äusserlivh  vorgezeichuet ,  such  bei  der  Zer- 
gliederung verfolgen,  und  es  möglich  machen,  das  Einzelne  in  Übersehbarer  Ordnunu  <■> 
erkennen ,  um  das  Ganze  nach  Gesetzen .  die  unserem  Geiste  gemiCss  sind ,  zusammen  in 
bilden. 

,.M*n  wendete  auch  hier,  nie  iu  anderen  Wissenschaften,  nicht  genug  geUulerle 
Vorstellungsarten  an.  Nahm  die  eine  Partei  die  Gegenstände  ganz  gemein  and  Mett  uch 
ohne  Nachdenken  an  deu  blos.'-cu  AugeuBcheiu,  so  eilte  die  andere,  sich  durch  Annahme 
von  Endursachen  aus  lier  VerlegiMiheit  an  helfen ;  und  wenn  miiu  auf  jene  Weise  niemals 
vum  Üi'griff  einc^  lebendigen  Wesens  geJaugeii  konnte,  so  entfernte  man  .<*ich  auf  dieNem 
Wege  von  eben  dein   ItegrilTe.  dem  man   siili   zu   niihern  glaubte 

„Ebenso    viel    und    auf  gleiche  Weise  hinderte  die  fruuune  Vorttellung.>art ,     da 
die   Erscheinungen    der    organi.schen    Welt    zur    Kbre    Uottes    unntilUdbar    deuten    und 
wenden  wollte 

„Sollte  es  denn  aber  uuniüglich  sein  ,  da  wir  einmal  anerkennen  ,  dass  die  schaffen 
Gewalt  nach  einem  allgemeinen  Schema  die  vollkommneren  organischen  Naturen  erre 
und  entwickelt,  dieses  Crblld,  wo  nicht  den  Sinnen,  doch  dem  'leiste  dariuitellao ? 
Hat  mau  über  die  Idee  vou  iliosem  Typus  gefas.st,  so  »vird  man  erst  recht  einsehen,  wie 
nnmöglicb  es  sei,  eine  einzelne  (iatlniig  al.s  Kanon  aufzualellen.  Das  Einzeln*  kann 
kein  Muster  vom  Ganzen  sein,  und  so  dürfen  wir  das  Muster  Tüi  Alle  nicht  im  Kluiet- 
neu  suchen.  Die  Classen,  Gatttmgen,  Arten  und  Individuen  verhalten  sich  wie  die  Pill* 
zum  Gesetz;  sie  sind  darin  enthalten,  aber  sie  enthalten  und  geben  «s  nicht." 

Goethe  (tT9«>. 


Einandzwanzigstes  Capitel. 


Begrill'  uiiti  Aufgabe  der  Phylogenie. 

„Eine  Iniieru  und  un>prün|;liehe  Goroeinschnft  lioKt  nU«r  Orgit- 
niutian  tu  Uruudb;  die  Verschiedenheit  der  OesiRlleu 
tlugegen  entspringt  ans  den  nothirendigen  Bexichungt- 
verhKIlnisnen  nur  Aussenwelt.  und  miin  darf  dnher  eine  nr- 
sprOnglirhe,  girichzeitigo  Verschiedenheit  und  eine  uunufhiiltüiiin 
rnrtschrellende  I'mbilJung  mit  liechl  nnnehnien  .  um  die  eben 
tu  roustnDteu  th  ikbwoicbendei)  Krsclieinungon  begreifen  zu  küuuen." 

Goethe  (1884). 


I.     Die  Phylogenie  als  Entwickelungsgeschichte  der 

Stämme. 

Die  Phylogenie  oder  Eutwickelungsgeschichte  der  or- 
ganischen Stämme  ist  die  pesammte  Wissenschaft  von  den 
Formveränderungen,  welche  die  Phylen  oder  organischen 
Stämme  während  der  ganzen  Zeit  ihrer  individuellen 
Kxjstenz  durchlaufen,  von  dem  Wechsel  also  der  Art« -n  oder  Spe- 
cies,  welche  als  succtissive  und  coexistente  blutsverwandte  Glieder  je- 
den Stamm  zusammensetzen.  Die  Aufgabe  der  Phylogenie  ist 
mithin  die  Erkenntuiss  und  die  Erklärung  der  specifi- 
schen  Form  Veränderungen,  d.  h.  die  Feststclhmg  der  bestimm- 
ten Naturgesetze,  nach  welchen  alle  verschiedenen  organischen  Arten 
oder  Species  entstehen,  welche  als  divergente  Nachkommen  einer  ein- 
zigen, gemeinsamen,  autogonen  Urform  ein  einziges  Phylon  consti- 
tuiren. 

Begriff  und  Aufgabe  der  Phylogenie  im  Allgemeinen  haben  wir 
bereits  im  ersten  Buche  (Bd.  1,  S.  57)  festgestellt,  wo  wir  als  organi- 
schen Stamm  oder  Phylon  .,die  Summe  aller  Organismen  bezeichneten, 
welche  von  einer  und  dersell>en  einfachsten,  si)<>ntan  entst^indenen  Stamm- 
form ihren  gemeinschaftlithen  Ursprung  ableiten".  Die  Gesammtheit 
aller  biologischen  Erscheinungen  führt  uns,  wenn  wir  sie  von  dem  all- 
gcmeineu  und  vergleichenden  Standpunkte  aus  richtig  würdigen,   mit 
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zwingender  Nothwendigkeit  zu  dem  inductiven  Schlüsse,  dass  alle  die 
unendlich  mannichfaltigen  Foriueu  von  Thiercn,  Protisten  und  Maiunji, 
welche  wir  als  ausgestorbene  oder  noch  lebende  Arten  unt«*rschcidcn, 
die  allmählich  veränderten  und  umgeformten  Nachkommen  oir  -     '•■ 
geringen  Anzahl  (vielleicht  einer  einzigeiil  autogoner  Stamuiforn, 
Diese  Stammformen  können   wir  uns  nur  als  Organismen  der  einfarli 
stcn   Art,    als  stmcturlose   homogene  Eiweisskhmipen   o<ler  Mom-ito 
denken,  gleich  den  Protogeniden  oder  Protamoeben.     Durch  sehr  Liii|ii- 
same  und  allmiibliche  Form-Veränderungen,  welche  durch  die  physio- 
logischen Gesetze  der  Vei'Crbiuig  und  Aiqiassung  geregelt  wurden,  out- 
wickelten  sich   aus  ihnen  innerhalb  unenuesslich  langer  Zeilr.iume  die 
äusserst  vollkommen  organisirten  Wesen,  welche  wir  jetzt  in  den  höch- 
sten Ausbilduiigsstiifeu  des  Thier- und  Pflanzenreichs  bewnindem.    V^K 
dieser  Grundgedanke  der  Descendenz  -  Theorie  durch  physiologische  Fj^ 
wägungen  vollständig  1)egründet,  wie  er  aus  ihnen  als  nothwendig  ruui 
gewiesen  werden  kann,  haben  wir  in  der  vorhergehenden  Da 
von  Darwiu's  Sclections-Thcorie  gezeigt.    Die  lieideij  iihy&ioli;„.. 
Functionen  der  Vererbung  und  der  Anpassung,  jene  auf  die  Füripflai)- 
zuug,   diese    auf   die  Ernährung  als  Fundamental -Function  g(«tüai, 
reichen  in  ihrer  beständigen  und  mächtigen  Wechselwirk"""  ^  ■"•i>!/- 
dig  aus,  um  unter  den  gegel)enen  irdischen  Existenz -Be<l 
unendliche  Mannichfaltigkeit  der  organischen  Fonnen  her\or/uiinii(!cii- 
In  langsamem ,   aber  tinunterbrochenem  Wechsel  folgen  Arten  auf  A^ 
ten,  und  so  bietet  die  gesamnite  organische  Bevölkerung  der  Erkß^ 
allen  Zeiten  einen  verschiedenen  Anblick  dar.    Doch  kann  die  rii 
Einsicht  in  diese  bestiindigc  Fonnen- Veränderung  der  organischen 
nur  durch   allgemeine  Verglcichung  aller  grossen    Ei-sdieinungsi 
derselben  gewonnen  werden.     In  jedem  einzelnen  Zeitmoment  bei 
tet,  erscheint  uns  die  Gesammtheit  der  lebendigen  Bevc" 
Erde   nicht  als  eine  derartige   Kette  wechselnder  und   \    - 
Formen,   sondern  als  Complex  einer  bestimmten  Anzahl  von  stubiltf' 
und  von  einander  unabhängigen  Organisa tions-Fonnen,  welche  wir  «fc 
verschiedene  Arten  oder  Species  zu  luiterscheideu  gewohnt  sind. 

Wenn   wir  also  auch  allgemein  und  mit  Recht  als  die  Atifj 
der  Phylogenie  die  Entwickelungsgeschichte  der  org»l 
sehen  Stämme  oder  Phylen  bezeichnen  können,  so  wird  d( 
der  reale  Inhalt  dieser  Disciplin  eigentlich  die  concrete  Enlwic! 
lungsgeschichte  der  Arten   oder  Species  sein.     Denn  Hie  "^ 
genannten  Arten  oder  Species  der  Orgaiusmen  setzen  in  ähnlicher  ^^'^'^ 
die  höhere  Individualität  des  Stanmies  ziLsammen ,   wie  sie  selbst  i« 
der  niederen  Individualität  des  Zeugungskreises  oder  Gen 
clus  zusammengesetzt  sind.     Wie  wir  oben  (S.  30)  zeigton,  ..v.;.- 
drei  subordinirteu  Individualitiiten,  dor  Geuerations-Cyclms,  <litf  >i'  '" 
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und  (las  Phylon,  iii  einem  ähnlichen  VerhiÜtniss  zu  einander,  wie  die 
verschiedeneu,  im  neuiiteii  Cupitel  festgcstellteu  Kategorieen  der  mor- 
phologischen  Ijidividualität.  Jedes  Phylon  ist  eine  Vielheit  von  bluts- 
verwandten Species  und  jede  Species  ist  eine  Vielheit  von  gleichen  oder 
vielmehr  höchst  ähidichen  Zeugungskreisen.  Wir  konnten  daher  die- 
selben als  drei  verschiedene  Ordnungen  oder  Kategor  ieen  der 
genealogischen  Individualität,  oder  als  drei  subordiuirte  Ent- 
wickelungs- Einheiten  folgenderniajissen  über  einiuider  stellen:  I.  Der 
Zeuguugskreis  (Ciirliis  (/riicrnliitiii.s)  ist  die  erste  und  niedrigste 
Stufe,  II.  die  Art  (SptaU-s)  ist  die  zweite  und  mittlere  Stufe,  III.  der 
Stamm  (I*litilum)  ist  die  dritte  und  höclistc  Stufe  der  genealogischen 
Individualitat. 

Die  Phylogenie,  als  die  Eutwickelungsgescliichte  der  Stämme,  ver- 
hält sich  demnach  zur  genealogischen  Systematik,  oder  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  der  Arten  ganz  analog,  wie  die  Eut wickeln ngsge- 
schichtc  der  physiologischen  Individuen  zu  derjenigen  der  moiphologi- 
scheu  Individuell.  Wie  das  physiulugische  Individuum  während  ver- 
schiedener Perioden  seiner  iiidividuelluu  Existenz  duich  eine  wechselnde 
Anzahl  von  moi-j>hoIügischeii  Individuen  vei-schiedener  Ordimng  re- 
präsentirt  wird,  so  wird  gleicherweise  das  Phylon  während  verschie- 
dener Zeiten  seiner  individuellen  Existenz  durch  eine  wechselnde  An- 
zahl von  verschiedenen  Si)ecies  dargestellt,  welelie  sich  nach  dem  Grade 
ihres  genealogischen  Zusammenhanges  in  die  verschiedenen  Ordnuugs- 
stufen  odei'  Kategorieen  des  Systems  neben  luid  über  einander  ordnen 
lassen.  Die  concrete  Aufgabe  der  Phylogenie  wird  also  zunächst  die 
Entwickelungsgeschichte  der  einzelnen  blutsverwandten  Arten  oder  Spe- 
cies sein ,  tuid  erst  aus  jderen  richtiger  Erkenntniss  und  vergleichenden 
Synthese  ergiebt  sich  dann  weiterhin  als  das  höhere  und  liftchste  Ziel 
der  genealogische  Zusammenhang  der  verschiedenen  Arten  im  natür- 
lichen System,  oder  die  wirklich  zusammenhängende  Entwickelungs- 
geschichte der  Stämme. 

IL     Palaeontologie  und  Genealogie. 

Der  innige  und  allgemeine  Zusammenhang,  welcher  zwischen  der 
Phylogenie  und  der  Ontogenie  besteht,  ist  von  uns  bereits  im  fünften 
Ruche  auf  das  entschiedenste  hervorgehoben  worden.  Wir  erblicken 
in  diesem  unlösbaren  Zusiimmenhauge ,  in  der  gegenseitigen  Erläute- 
rung der  Phylogenie  und  der  Ontogenie,  in  ihrem  durch  die  Descen- 
denz-ThiXtri«'  erklärten  Causalnexus.  die  wi.sseuschaftlichc  Grundlage 
der  gesamniten  Entwickolungsgcschichte,  und  dadurch  zugleich  der  gc- 
sammteu  Morphologie.  Diese  äusserst  wichtige  Wechselbeziehung  zwi- 
schen der  Entwickelungsgeschichte  der  organischen  Individuen  und  der 
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organischen  Ktäinnie  tiewofi  uns  im  :i('htzehiitt'ii  Ciipitel,  am  Schlüsse 
jedes  Alischnitjs  unser  „CeUTuni  censco"  folgen  zu  lassen:  „Alle  Kr- 
scheinutiHen.  welche  die  individuelle  EntwickoluuK  der  Or<!;anismen  be- 
gleiten, erkliiren  sich  lediglich  aus  der  paläontolofjLschen  Kntwickelung 
ihrer  Voiiahreii.  Die  gesauimte  Outogenie  der  Organismen  ist  eine 
kurze  Recapitulation  ihrer  Phylogenie." 

Dieses  (iesetz  halten  wir  für  so  äusserst  wichtig,  dass  wir  das- 
selbe nicht  genug  glauben  hervorheben  zu  können;  denn  ohne  die  Phy- 
logenie bleibt  uns  die  Otitogenie  ein  unverstandenes  Riithsel.  Wenn 
wir  dagegen  das  causale  Verstäudniss  der  Phylogenie  durch  die  Descen- 
denz- Theorie  gewonnen  haben,  so  erklärt  sich  uns  daraus  die  Outo- 
genie eben  so  einfach,  als  harmonisch.  Auderei-seits  bedürfen  wir  der 
Ontogculc  auf  das  dringendste,  um  die  Phylogenie  liehtig  zu  würdigeiu 
Dieses  Verhaltniss  ist  vorzüglidi  in  dem  Umstände  begründet,  dass 
unsere  emiiiri.schen  Kenntnis.se  in  der  Eiitwickelungsgeschichte  der  In- 
dividuen weit  umfassender  und  vollstilndiger  sind,  als  in  derjenigen 
der  Stämme.  Fast  das  einzige  unmittelbjue  emiiirisclie  Material,  wel- 
ches der  letzteren  zu  Grunde  liegt,  liefert  uns  die  Paläontologie.  Die- 
ses Material  ist  aber  nicht  im  eutferutesten  zu  vergleichen  mit  «lora- 
jenigen,  welches  uns  für  die  Outogenie  zu  Gebote  steht;  vielmehr  ist 
dasselbe  im  h<)chst,eu  Grade  lückenhaft  und  unvollständig. 

In  der  individuellen  oder  biontischen  Entwickelungsge,Hchichte  kön- 
nen wir,  wenigstens  in  sehr  vielen  Fällen,  unmittelbar  uud  Schritt 
für  Schritt  mit  unseren  Augen  die  Form-Vcriinderungen  verfolgen,  wel- 
che das  physiologische  Individuum  während  der  ganzen  Zeit  seiner  Exi- 
stenz, von  seiner  Entsttihung  bis  zu  seinem  Tode  durchläuft.  Es  ist 
daher  nicht  zu  verwundern,  dass  selbst  .sehr  getlankeidose  Zoologeu 
uud  Botaniker  bisweilen  ganz  brauchbare  biontische  Entwickelungsge- 
schichten  von  Thieren  und  Pflanzen  schreiben.  Es  gehört  dazu  wesent- 
lich nur  ein  gesiuides  Auge,  ein  wenig  Geduld  und  Fleiss,  und  so  viel 
Veretand,  um  das  unmittclltar  li(;obachtete  getreu  wiedergel)en  zu 
können. 

Unendlich  schwieliger  gestaltet  sich  die  .\ufgaiie  für  die  palann- 
tologischc  oder  phyletische  Entwickelungsg«'sehichtc.  Hier  liegt  nir- 
gends eine  zusammenhängende  Kette  von  That^achcu  vor,  welch«  der 
glückliche  Beobachter  einfach  aufzunehmen  und  so  darzustellen  hat, 
wie  er  sie  siehL  Niemals  ist  «ler  continuirliche  Zusammenhang  zwi- 
schen den  einzelneu  auf  einandeir  folgenden  Entwickclungs  -  Stadien  so 
wie  in  der  Embryologie  gegeben.  Vielmehr  findet  der  Genealoge,  wel- 
cher es  unterninmit,  die  Entwickelungsgeschichte  eines  Stammes  und 
der  denselben  zusammeuset-zenden  Arten  darzustellen,  in  allen  TiülcQ 
luir  höchst  unvollständige  und  vereinzelte  Bruchstücke  vor,  welche  i^ 
gilt,   mit  kritischem  Blicke  —  und  fast  möchten  wir  sagen:  mit  rieh- 


rämöntologio  un6 

■itiucte  —  ziisiimnienzusotzcii  und  daraus  das 
ungcfilhrc  Scliatteiiliilil  des  liiu^sl  entschwuudeni'u  EiitwickeluujJ!s-Vor- 
gangcs  zu  rocoustmircii.  Dinsc  Reeoiistruction  erfordert  ebenso  um- 
fassende biologische  und  speiielle  inori)holügische  Kenntnisse,  als  allge- 
meines Verständniss  des  Zusanimenlniiiges  der  biologischen  Erscheinun- 
gen; sie  erfordert  ebenso  die  äusseret«  Vorsicht,  als  die  grösste  Kühn- 
heit iu  der  hypothetischen  Ergänzung  der  dürftigen  Fragmente,  welche 
die  Paläontologie  uns  liefert.  Die  Hypothese  ist  hier,  wie  in  der  go- 
saiumt^'H  Genealogie,  nicht  bloss  das  erste  Rticht,  sondern  auch  die 
dringendste  Pflicht, 

Da  wir  in  den  unten  folgenden  Entwürfen  der  Stammbäume  für 
die  einzelnen  Phylen  zeigen  werden,  in  welcher  Weise  hier  nach  unserer 
Ansicht  die  Hypothese,  die  Ergänzung  des  dürftigen  piüäontologischen 
Materials  durch  das  vollständigere  eml)ryol()gische  und  syst<>niatische 
Material  zu  liaitiüiaben  ist,  so  wollen  wir  hier  nur  im  Allgemeinen  aus- 
drücklich darauf  hinweisen,  welche  gewaltige  Kluft  in  dieser  Beziehung 
zwischen  der  Phylogeiiie  und  der  Ontogenie  herrscht.  Diese  Kluft  ist 
in  der  That  so  gross,  dass  darüber  der  innige  Zusammenhang  dieser 
beiden  näclist  vei-waudten  Wissenschaftszweige  von  den  meisten  Biolo- 
gen bisher  entweder  ganz  übei-sehen  rnler  doch  nicht  entfernt  in  sei- 
nem vollen  Wertiie  anerkaiuit  wurden  ist. 

Die  paläontologiäche  Entw  ickolungsgsgeschicbte,  wie 
sie  bisher  behandeil,  und  in  neuerer  Zeit  auch  von  einigen  hervorra- 
genden Paläontologen  im  Zusammenhiuige  dargestellt  worden  i.st,  bleibt 
ein  vollständig  lückenhaftes  und  zerrissenes  Flickwerk,  wenn  sie  sich 
auf  die  ldo.ssen  Thatsachen  beschränkt,  welche  die  Paläontologie  uns 
üefert,  und  wi>nii  sie  nicht  zu  deren  Ergänzung  den  äusserst  wichtigen 
dreifachen  Parallelismus  benutzt,  welcher  zwischen  der  biontischen,  der 
phylctischen  und  der  systematischen  Entwickelungsreihe  besteht ').  Diese 
Ergänzung  durch  eben  so  umfassende  und  kühne,  als  vorsichtige  und 
kritische  Anwendung  der  phylctischen  Mypotliese  ist  die  ei-ste  Pflicht 
der  Genealogie  oder  Stammbaums-Lehre  im  weiteren  Sinne, 
wie  wir  auch  die  gesammte  Phylogenie  oder  phylcjtischc  Entwickelungs- 
geschicht(!  nennen  könnten.  Wenn  wir  aber  unter  Genealogie  im  en- 
geren Sinne  nur  den  ergänzenden  und  unentbehrlichen  hypothetischen 
Theil,  unter  Paläontologie  im  engeren  Sinne  d;igegen  den  empirischen, 
unmittx'lliai-  durch  die  Vei-steinerungskunde  gegebenen  Tlieil  der  Phy- 
logenic  verstehen,  so  verhält  sich  die  letztere  zur  ei-steren  wohl  nur 
selten  ungefähr  wie  Eins  zu  Tausend ,  in  den  allermeisten  Fällen  wohl 


■;  Welche  Uürt'titceii  HesuiUI«  utiili  •li«  grüiiiUirliiilKii  iiml  ^torKlaUiKiitun ,  uiiil  seibat 
dio  geoanestru  <liilhti«i'hcii  l'nUTMiihmigcn  Ulicr  dir  puläoiitolug/^isclic  Kiilwickcluii);  lie- 
fern ,  wenn  i\v  »idi  liln«*  uuf  die  unckte  SyiiUivse  de»  palKontnlogiM'beii  M»teriai>  lip- 
M'hrtnken ,  x«igpii  hui  denllirlixteii  die  trefflivlien  Arlieilf  n  de>   verdieiistv»lluu  R  r  o  u  u. 
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knum  wie  Eins  zu  Hunderttauserul  oder  zur  Million.  Dennoch  ist  hier 
bei  Anwendung  der  nothweiidigeu  Kritik  ausserordentlich  Viel  zu  lei- 
sten, und  vorailglich  auf  Grund  der  Ergänzung  der  Paläontologie  durch 
die  Embryologie  und  Systematik ,  eine  Reihe  der  wichtigsten  und  sicher- 
sten Resultate  zu  erzielen. 

Die  Phylogeiiie  oder  die  Eutwiekelungsgeschichte  der  organischen 
StÄmnie  in  unserem  Sinne  ist  also  eine  Wissenschaft,  welche  sich  nur 
zum  allerkleinsten  Theile  aus  dem  empirischen  Materiale  der  Palii- 
outologie  oder  Versteinerungskunde ,  zum  bei  weitem  grössteu  Theile 
aus  den  ergiinzenden  Hypothesen  der  kritischen  Genealogie  oder 
Starambaumskuride  zusammensetzt.  Die  letztere  muss  sich  in  erster 
Linie  auf  das  ergänzende  Material  der  Ontogenie  und  Systematik,  und 
weiterhin  auf  eine  denkende  Benutzung  aller  allgemeinen  Orgauisations- 
Gesetze  sttitzeu. 
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I 


Für  das  richtige  Veretündniss  der  Phylogenie  ist  eine  der  ersten 
und  nothwendigstcn  Vorbedingungen  die  lichtigc  und  volle  Erkeuutniss 
von  dem  ausserordentlich  hohen  f  Jradc  der  Unvollständigkeit  mid  Lücken- 
haftigkeit, den  das  gesaumite  enii)irischc  Material  der  Paläontologie 
besitzt.  Wir  haben  schon  im  Vorhergehenden  hervorgehoben,  dass  der 
philosophischen  tienealogie,  welche  auf  Grund  ontogenetischer  und  sy- 
stematischer Inductinnen  den  hypothetischen  Bau  der  zusammenhängen- 
den Phylogenie  zu  errichten  hat,  ein  weit  grösserer  und  umfa.s.senderi'r 
Theil  der  phylogenetischen  Aufgabe  zufällt,  als  der  empirischen  Palä- 
ontologie, welche  uns  nuf  einzelne  isolirte  Bruchstücke  ftir  den  Aufliau 
derselben  zu  liefern  vennag.  Diese  Erkentniss  ist  so  höchst  wesentlich, 
dass  wir  hier  kurz  die  wichtigsten  üreachen  der  ausserordentlichen 
Unvollständigkeit  des  paläontologischen  Materials  hervorheben  müssen. 
Niemand  hat  dieselben  bisher  so  richtig  gewürdigt,  als  die  beiden  grossen 
Engländer  Darwin  und  Lyell,  von  denen  der  erster«  dieselbe  Refor- 
mation auf  dem  Gebiete  der  Paläontologie,  wie  der  letztere  auf  dem 
der  Geologie  duirhgeführt  hat.  Darwin  hat  der  „ün vollkommenheil 
der  geologischen  Ueberlieferuugen"  ein  besonderes  Capitel  seines  Wer- 
kes (das  neunte)  gewidmet,  auf  welches  wir  hier  als  besonders  wichtig 
ausdrücklich  verweisen ' ). 


'^  im  Srhla9:u>  di&te*  Capitels  muchl  Durtriii  folgemle  treffenilr  Veri;leirhiui^: 
,,Icb  für  tneinpii  Thoil  betrachte  (um  Lyoll's  biMMchvii  Aiiitdruck  liurchiunihrcn^ ,  <l»u 
natürlichen  Schüpfnupshcricht  als  eine  Clenchichtp  der  Erd«.  unvan»ti(iidi|C  arhultrn  uud 
in  wechselnden  Diolu-ten  gesrliricbun ,  wovon  aber  nur  dv  letxt«,  blus«  auf  tXaXps  Th^Uu 
der  Erd- OberflAche  sich  beziehende  Band  bU  auf  aus  gekommun  ist.  Oucb  aucii  vou 
diesem  Bande  ist  nur   hier  und  da  ein  ImrccB  Capital  erhalteu,  und  von  Jeder  Seite 
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Wenn  >vir  die  sätnniMicben  Umstände,  welche  die  empirische  Pa- 
lAontologie  zii  einem  so  höchst  fragmentarischen  Stückwerk  madien, 
vergleichend  ei-wilgcn,  so  können  wir  sie  in  zwei  Reihen  bringen,  von 
denen  die  einen  ihre  üi-sachc  in  der  Beschaffenheit  der  Organismen, 
die  anderen  in  der  Beschatfenheit  der  rmstiüide  haben,  unter  denen 
ihre  Reste  in  den  neptunischen,  aus  dem  Wasser  abgelagerten  Erd- 
schichten erhalten  werden  können.  T>i  ei-sterer  Beziehung  ist  vor  Allem 
zu  erwiigeii,  dass  in  der  Regel  nur  harte  und  feste  Theile,  vorzüglich 
also  Skelete,  der  Erhaltung  im  fossilen  Zustande  oder  der  Petrification 
fiLhig  waren.  Nur  verhältnissmiissig  selten  konnten  auch  von  weichen 
und  ziuten  Theilen  der  Organismen  Abdrücke  erhalten  werden.  Es 
fehlen  daher  fast  alle  erkennbaren  Reste  von  solchen  Orgaiiismeu,  die 
keine  Skelete  oder  harten  Theile  besassen.  Dahin  gehören  alle  auto- 
goiien  Moneren,  welche  wir  ids  die  ursprünglichen  Stammfonncn  siimmt- 
licUer  Phylen  zu  betrachten  haben,  sowie  eine  grosse  Anzahl  zunächst 
von  jenen  Autogenen  abstauimendcr  Generationen;  sodaiin  sehr  viele 
Protisten,  die  meisten  Wassei-pflanzen ,  sehr  viele  niedere  'I'hiere  (Me- 
dusen, Würmer,  Nacktschncckcn,  Wirbelthiere  mit  bloss  knorpeligem 
Skelet  etc.),  endlich  alle  Embryonen  aus  der  ersten  und  sehr  viele 
auch  aus  späterer  Entwickelungs-Zeit;  sowie  überhaupt  sehr  viele  zarte 
jugendliche  Formen,  auch  von  solchen  Organismen,  die  späterhin  ein 
hartes  Skelet  erhalten.  Bei  allen  diesen  Organismen  fehlten  eigentliche 
innere  oder  äussere  Skelete,  und  ülierbaupt  geformte  barti-  Theile, 
welche  der  Erhaltung  fähig  gewesen  wären.  Aber  auch  bei  den  übri- 
gen Organismen,  welche  solche  harte  conservationsfäliige  Theile  be- 
sitzen, machen  dieselben  in  der  Regel  nur  einen  sehr  unbedeutenden 
und  oft  einen  nlorphologisch  sehr  werthlosen  Theil  des  ganzen  Körpere 
aas.  Am  wichtigsten  sind  in  dieser  Beziehung  diejenigen  Wirbelthiere, 
welche  ein  verknöchertes  inneres  Skelet  besitzen ,  ferner  die  hartscha- 
ligen  Echinodennen  und  Crustaceen,  sowie  die  mit  Kalkgehäusen  ver- 
sehenen Mollusken.  Doch  kann  man  inbesondere  bei  den  letzteren  aus 
der  Fonii  der  ausseien  Sclmle  nur  sehr  imsichcre  Schlüsse  auf  die 
anatomische  Beschaffenheit  der  Weichtheile  ziehen.  Von  der  Beschaf- 
fenheit des  Nervensystems  und  des  Gefässsystems,  sowie  der  meisten  übri- 
gen ( )rgansysteme  sagen  uns  aber  jene  conservirtcn  Uartgebilde  uumit- 
tell)ar  gar  nichts,  und  die  Andeutungen,  welche  wir  von  ihnen  in  die- 
ser Beziehung  erhalten,  sind  nui'  sehr  unsicher.  Die  ganze  Summe 
der  wirklich  erhaltenen  thierischen  Reste  giebt  uns  also  schon  aus  die- 


nnr  da  nnd  dort  einig«  Z«ilcti  übrig.  Jod«»  Wort  der  lam^am  wcchselndco  Spraclie  dic- 
4(>r  Bo9vliri-iliuiie .  mvbr'  und  wolliger  Toftdiiodui  in  der  uiiteibrnchenru  Reilienrolgr  der 
•'itiiclncn  Aljwlinitto.  mni:  di'ii  miioliiriiiriid  plotziich  wechselnden  Lcbeii>fornieD  cnt»pr»- 
rlien ,  welihe  in  ilen  iiutnittelhMr  iiiif  rinniiiler  liefTendeti  Sciiicbleu  anderer  wi^it  vun  eiiikii- 
der  getreuulcn  Kurumtiuiieu  IwgruiHtn  liegen." 
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seni   Grunde  nur  ein  sehr  unsicheres  Bild   von  ihrer  voniiaiiRcn 
sammt- Organisation.     Nicht   besser  steht  es   mit   den  Pfljuizwi, 
denen  gerade  die  luorpliologiscli  wichtigsten  Theile,  die  Klntheu,  »c-  ' 
gen  ihrer  zarten  Stnictiir  nur  sehr  selten  und  höchst  unvollständii?  in 
Abdriicitcn   erhalten  werden  konnten.     Die  Schlüsse,   welche  wir  hin 
aus  den  Abdrücken  gmizei'  Pflanzen,  sowie  aus  den  besser  consorvirtfl. 
härteren  Theileii  (Holzstäniineii,  Friichtcn)  ziehen  können,  ersetzen ; 
nen  Mangel  nur  in  sehr  beschranktem  Mjuvsse. 

Höchst  ungleichniässig  sind  femer  die  Bedingujigen  der  Conserra- 
tion  je  nacli   dem  verschiedenen  Wohnorte  der  Organismen.     l\> 
tem  die  grössto  Mehrzahl  der  Petrefactcn  gehört  Meere-slicwohm 
viel  seltener  sind  die  Reste  von  Silsswasserbewohnern  und  von  Liitd- 
bewolinern,  und  am  seltensten  diejenigen  der  Luftbewohner.    Die  *•       ' 
wesshalb  d.-us  Meer  die  günstigsten,   das  Süsswa.sser  viel  ungiln  '  . 
uud  das  Festland  die  ungünstigsten  Bedingungen  zur  Fossiiisation  ver- 
storbener Organismi-n   darbot,  liegen  so  nahe,  dass  wir  diescllien  hier 
nicht  zu  erörtern  brauchen.     P^beuso   konnten   selbstverstanrllich   \m 
Entozoen  und  von   anderen  Parasiten  keine  Reste  conservirt  wenica. 
Wenn  wir  ferner  bedenken,  wie  rasch  überall  jedes  Cadaver  s<Mri 
haber  findet,  wie  schnell  überall  Tausende  von  Organismen  bestL.,>, ,. 
sind,  sich  Fleisch  und  Blut  der  Verstorbenen  zu  Nutze  zu  imu-hen,  wie 
die  allermeisten  organischen  Individuen   nicht  natürlichen   Todi 
ben,  sondern  von  überniilchtigcn  Feinden  vernichtet  werden,   s'.  -^ 
den  wir  uns  mehr  darüber  wundern,  diuss  noch  so  viele,  als  da»  » 
äusserst  wenige  deutlich  erkeniibanr  Reste  übrig  bleiben  konnten. 

Die  andere  Reihe  von  l'i-sjichen,  welche  auf  die  fossile  Oiise 
vation  der  organischen  Reste  höchst  naehthoilig  einwirken,  liei;t  id 
den  Umständen,  unter  denen  die  neptunischen  Erdschichten  aus  deffl 
Wasser  abgelagert  werden.  Vor  allem  ist  hier  der  von  Darwiu  mit 
Recht  braondei-s  hervorgehobene  l'mstand  äus.serst  wichtig,  dius»  vtr- 
steinerungsführendc  Schichten  nur  während  lauger  Peril 
den  andauernder  Senkung  des  Bodens  abgelagert  werde 
konnten.  Wenn  dagegen  Senkungen  mit  Hebungen  wedisclten. 
wenn  lange  Zeit  hindurch  Hebungen  fortdauerten,  so  konnten  die  oe 
abgelagerten  Schichten  nicht  erhalten  bleiben,  da  sie  als)' 
in  den  Bereich  der  Brandung  versetzt  und  so  zerstört  wui 
sen  Umstand  gehörig  zu  würdigen,  ist  aber  um  so  wicbtigor,  ilii 
rade  wahrend  der  Hebungszeit  (durch  Gewinnung  neuer  StcHi-n  i< 
Naturhaushalte)  die  Divergenz  der  organischen  Formen  und  diu  Eo^ 
stchung  neuer  Arten  sehr  begünstigt  wurde,  während  di^gegen  in 
Senkuiigszeiten  mehr  Arten  erlöschen  und  zu  Grunde  gtbiii  nuissttl 
Zwischen  den  langen  Zeiträumen,  in  welchen  je  zwei  auf  einander  fi>l 
gende  Formationen  oder  Ktagen  abgelagert  wurden,   und   welcbi;  J«^ 
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Seukuugaperioden  eutsprcchuii ,  liegt  deraiuidi  ein  ungeheuer  langer 
iieitmum,  iu  welchem  die  jUtemirende  Hebung  des  Bodens  und  die 
daDiit  parallel  gehende  Entstehung  neuer  Arten  stattfand,  von  denen 
uns  aller  gar  keine  Reste  erhalten  werden  konnten.  So  erklärt  sieb 
ganz  einfach  der  zunächst  befremdende  Umstand,  dass  Hora  und  Fiiiiliü 
zweier  verschiedener,  übereinander  liegender  Schichten  so  sehr  ver- 
schieden sind.  In  sehr  vielen  Sedimentschiebten  endlich,  wie  z.  B.  in 
vielen  grobkörnigen  Sandsteinen,  ist  die  Erhaltung  organischer  Reste 
schon  wegen  der  Structur  des  Gesteins  selbst  fast  ganz  unmöglich. 

Aber  auch  die  wirklich  erhaltenen  versteinerungsführenden  Schich- 
ttiu  sind  uns  nur  im  höchsten  Grade  unvollständig  bekaimt.    Wir  ken- 

Ineo  von  diesen  fossiliferen  Straten  nur  einen  äusserst  geringen  Theil; 
sorgfältiger  ist  bisher  nur  ein  llieil  Europas  und  Nordamerikas  hierauf 
untersucht.    Von  den  Sedimentschichtcin  Asiens,  Südamerikas,   Afrikas 

Land  Australiens,  sowie  überhaupt  der  ganzen  südlichen  Uemisphäi-e 
kennen  wir  mir  ganz  gelinge  Bruchstücke.  Wie  unvollständig  wir  aber 
8ell)st  die   am   meisten   uutei-sucbteii  Schichten  (z.  B.  den  litliogiaplii- 

I sehen  Schiefer  des  Jura)  kennen,  geht  am  besten  daraus  hervor,  dass 
noch  jährlich  neue  Können  in  denselben  entdeckt  werden.  Wir  ken- 
ueu  ferner  gar  nichts  von  den  ungeheueren  Massen  fossilienhaltiger 
Schichten,  welche  gegenwärtig  unter  dem  Meeresspiegel  ruhen,  von 
denjenigen,  welche  jenseits  der  Polarkreise  liegen  und  von  denjenigen, 
welche  sich  in   mctamorphischem  Zustande  betinden.     Und   doch  sind 

Idio  letzteren  allein  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  bedeutend  mächtiger, 
als  alle  nicht  metamonihischen  Schichtenlagen  zusammen. 

Alle  diese  Umstände  zusammengenommen  beweisen  uns,  diiss  die 

iGesammtheit  des  poläoiitologischen  Materials  oder  die  sogenannte  „geo- 

f  logische  Schöpfungs- Urkunde"  im  alltirhöchsten  Maasse  unvollständig 
und  lückenhaft  ist ,  und  dass  sie  uns  für  die  zusammenhängende  phy- 
Ictische  Eutwickelungsgeschichte  nur  einzelne  dürftige  Andeutungen, 
nirgends  aber  eine  vollständige  und  zusammenhängende  Entwickclungs- 
reihe  liefert.  Von  sehr  vielen  fossilen  Organismen -Arten  kennen  wir 
DIU"  ein  einziges  Exemplar  oder  einige  wenige  höchst  unvollkommene 
Bruchstücke,  z.  B.  einen  einzelnen  Zahn  oder  ein  i)aar  Knochen.  Von 
keiner  einzigen  fossilen  Art  können  wir  uns  ein  einigcmiaassen  voU- 
fitündiges  Bild  ihrer  gesammten  Verbreitmig  und  Entwickelung  in  der 

I  "Vorzeit  entwerfen.  Alle  unsere  paläoiitologischen  Sammlungen  zusam- 
mengenommen sind  nur  ein  winziges  Fragment,  nur  ein  Tropfen  im 
Meere,  gegenüber  der  ungeheueren  Ma-sse  erloschener  Organi.smen,  diu 
in  friihoren  Zeiten  unsere  Enlrinde  belebten.  Bevor  diese  Ueberzeu- 
guug  nicht  durch  leiHiche  Erwägung  aller  hier  einschlagenden  Um- 
stände befastigl  ist.  wird  jede  Beurthoilung  des  paläontologischen  Ma- 
terials verfolilt  hleibeu  und  zu  irrigen  Schlüssen  verführen. 
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IV.     Die  Kataklysmen- Theorie  und  die  Continuit&i 
Theorie  (Ciivier  uinl  Lyell). 

Wenn  wir  die  ausserordcutliche  UnvoUstäiidigkeit  des  gesamnrtral 
ph}']ogenetisi'hen  Materials  mit  der  befriedigenden  Vollständigkeit  rsäms 
destens  eines  grossen  Theiles  des  oiitogenotisehen  Materials  vergleichet 
80  begirifen  wir,  warum  die  Entwickclungsgeschichte,  der  Arten  uac: 
Stimme  so  weit  hinter  derjenigen  der  Individuen  und  ZeugungskreiMai 
zurückbleiben  konnte.  Dorli  ist  diese  Differenz  in  der  Ausbildung  hä- 
dcr  Zweige  der  Entwickeluugsgeschichte  nicht  allein  in  jener  ganz  w 
schiedenen  I54;schaffenheit  des  empirischen  Materials,  sondern  auch 
grossen  Theil  in  der  eigetitliünilichen  Stellung  bcgrilndet,  welche 
Paläontologie  von  Anfang  an  zu  iliren  nächstverbündet«n  Wi.ssenscl 
ten  einualim.  Vorzüglich  aber  ist  in  dieser  Beziehung  »lic  Ahhi 
gigkeit  derselben  von  der  Geologie  sehr  cinflussreich  geworden,  sowie 
der  Umstund ,  dass  die  meisten  sogenannten  Zoologen  und  Botaniker  di^ 
selbe  wie  ein  Stiefkind  behandelten,  oder  »ich  wohl  auch  gar  riidit  um 
die  Tbiere  und  Pflanzen  der  unl)ekaunten  „Vorwelt"  bekümniertfu. 

Die  empirische  Paliiontologie ,    als   die  Versteinerungs)      '      'r 
„Petrefactologio",  verdankt  ihre  Entwickeluug  und  C'ultur  gi. 
nicht  den  l^ntersuchungen  der  Zoologen  und  Botaniker,  (welche  in  d« 
Petrcfacten   meistens  nicht  die  Ueberbleibsel  der 
fahren  der  jetzt  lebenden  Organismen  zu  erkennen  \ 
den  Bemühungen  der  Geologen,  welche  die  Pcta'factcn  nur  als  ,Jj«t- 
niuscheln",  als  „Denkmünzen  der  Schöpfung"  schätzen  und  verworth«!!, 
um  mit  Hülfe  dei-selben  das  relative  Alter  der  über  einander  golasw* 
ten  Gebirgsscbichten  zu  bestimmen.    Das  Interesse  der  beiderlei  N»- 
tiu^orscher  an  diesen  Objecten  ist  daher  nicht  weniger  verschieil 
etwa  das  Interesse  eines  Archäologen  und  eines  Künstlers  oder  A 
tikcrs  an  einer  antiken  Statue.    Der  genealogische  Zusivumiculuuii:  ilw  fl 
fossilen  und  der  lebenden  Organismen,  sowie  überhaupt  die  p'l 
logische  Entwickehuigsgeschichte  der  Organismen  musstc  den  c;^^.  - 
eben  Geologen  von  jeher  als  ein  untergeordneter  Nebenzweck  oder  audi 
als  eine  gleichgültige  Sache  erscheinen,  um  so  mehr,  als  diu  i 
Geologen  nicht  hinreichend  griindliche  biologische  und  namentlii  i 
phologische  Bildung  bcsasscn,  um  das  hohe  Interesse  jenes  Zu5.i: 
banges  richtig  würdigen  zu  können.    Dazu  kam,  dass  die  fidsi  i 
taklysmen  -  Theorie  die  gesamrate  Geologie  und  die  davon  in  Ahi 
keit  erhaltene  Paläontologie  im  vorigen  Jahrhundert  und  in  il' 
ersten  Decenuien  des  jetzigen  vollständig  beherrschte.    Allgemein  Dahin 
man  an,  dass  dic'aus  dem  Bau  der  festen  Erdrinde  ersichft'  '    '  '  ' 
einanderlagerung   einer   bestimmten    Anzahl    verschiedener 
Tuiitioncu,  deren  jede  ihre  eigenthümlichen  thicrischen  und  pflanzlJcbM 
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Roste  ciiischüesst,  einer  gleichen  Anzahl  von  aufeinanderfolgenden  Erd- 
revolutioucn  nubekaniiten  Ursprungs  entspreche,  deren  jede  die  da- 
mals existirendc  Flora  und  Fauna  vernichtet  und  in  den  zusammen- 
geschütteten  Trünimern  der  umgewühlten  F.rdrinde  begraben  habe.  Am 
Anfange  jeder  neuen  Periode  der  Eidgeschichte  sollti'  ebenso  unmoti- 
virt  plötzlich  eine  neue  Flora  ujid  Fauna  erechaffen  worden  sein,  wie 
die  vorhergehende  durch  unniotivirte,  ungeheuere,  allgemeine  Ueber- 
schwemmungen  und  Umwilziuigen  der  Erdrinde  vernichtet  worden  war. 

Diese  falsche  Theorie  wurde  vorzüglich  dadurch  verhiingnissvoll,  dass 
sie  durch  Cuvier  zu  iillgemeiner  Anerkennung  gelaugte,  der  sich  im 
Anfange  unseres  Jahrhunderts  die  grössten  Verdienste  um  eine  schär- 
fere Bestimmung  und  Erkenntniss  der  organischen  fossilen  Reste  erwarb. 
Seine  grosse  Autorität  hielt  das  gesammte  Geliiet  der  Paläontologie 
ein  halbes  Jahrhundert  hiiidurch  so  vollständig  beherrscht,  und  erhielt 
die  Kataklysmen  -  Theorie  als  fundamentales  Dogma  in  dereelben  so 
unbedingt  aufrecht,  dass  selbst  heute  noch  ein  grosser  llieil  der  Pa- 
läontologen sich  nicht  entschliessen  kann,  dasselbe  aufzugeben.  Hier 
tritt  nun  die  Paläontologie,  insofern  sie  noch  heute  in  weiten  Kreisen 
das  Dogma  von  einer  Reihenfolge  i)lötzlicher  Vernichtungen  der  schub- 
weise in  die  Welt  gesetzten  Schöpfungen  aufrecht  erhält,  in  einen  selt- 
samen Gegensatz  zu  der  frilher  sie  beherrschenden  Geologie,  in  wel- 
cher jenes  Dognm  seit  nunmehr  36  Jahren  als  beseitigt  betrachtet  wer- 
den kann.  Im  Jahre  1830  erschien  das  bewunderungswürdige  Werk 
von  Charles  Lj'ell:  ..//-<•  Prliiriplcs  uj  Gfoliitiy" ,  durch  welches 
dieser  grosse  Engländer  dieselbe  Reformation  auf  dem  Gebiete  der 
Geologie  und  in  der  Entwickdungspeschichte  der  anorganischen  Erd- 
rinde durchführte,  welche  sein  ebenbürtiger  Landsmann,  Charles 
Darwin,  fast  dreissig  Jahre  später  auf  dem  Gebiete  der  Paläontologie 
und  in  der  phyletischen  Entvsickeluiigsgeschichte  der  Organismen  voll- 
endete. Lyell  wies  übei-zeugend  nach,  dass  wir  zur  Erklärung  der 
geologischen  Thatsjichen  nicht  jene  mythischen  „Revolutionen  und  Ka- 
taklysmen" unbekannten  Ursprungs,  nicht  jene  plötzlichen  und  unmo- 
tivirten  Ueberschwemniungen  und  Umwälzungen  der  gesiimmlen  Erd- 
rinde bedürfen,  auf  denen  die  friihere  Geologie  beruht.  Er  zeigte,  wie 
die  gegenwärtig  existirenden  geoplastischen  Ursachen,  wie  namentlich 
der  Wechsel  wiederholter  langsamer  Hebungen  und  Senkungen,  wie  die 
Thätigkeit  des  Wassers  und  der  atmosphärischen  Agenticn,  wie  die 
„existing  causes"  der  Meteorologie  und  die  vulkanische  Action  des 
Erdinnern  vollkommen  ausreichen,  um  in  dem  Verlaufe  sehr  langer 
Zeiträume  durch  sehr  langsiime  imd  allmähliche,  aber  beständige  und 
ununterbrochene  Thätigkeit  jene  gewaltigen  Wirkungen  hervorzubrin- 
gen, die  wir  in  dem  Gebirgsbau  der  entwickelten  Erdrinde  bewundern. 

Das  gi'osse  Princip  des  Acluulismus,  der  Grundsatz,   dass 
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die  Kiiift«  der  Materie  ebenso  wie  sie  selbst ,  zu  alleu  Zeiten  dieselben 
bleiben,  luid  dass  heute  noch  ebenso  wie  in  <lcr  Priniordialzeit  gleiche 
Ursachen  gleiche  Wirkungen  hervorbringen,  war  durch  jenes  Werft 
Lyell's  gewahrt,  und  diidiirch  das  giosse  Gefetz  der  cuutinuir- 
lichen  EntwicUelung,  der  successiven  Metaniorphuse,  der  uiiiuiter- 
brocbenen  Umbildung  für  die  anorganische  Natur  festgestellt  So  grot« 
war  aber  die  Macht  des  durch  Cuvier's  Autorität  gestützten  Dogmas 
von  den  Kataklysiuen  und  den  schubweise  in  die  Welt  gesetzten  Schö- 
pfungen, doss  das  letztere  dadurch  iu  der  Paläontologie  gar  tiicht 
ei-schuttert  zu  sein  scJiien.  Nun  muss  es  aber  für  jeden  Denkenden 
klar  sein,  dass  jenes  Dogma  in  der  Paläontologie  zum  vollständigen 
Unsinn  wurde ,  nachdem  ihm  iu  der  Geologie  aller  Boden  entzogen 
war.  Und  dennoch  lehrten  die  Zoologen  und  IJqtaniker  im  Verein  mit 
den  Paläoutologeii  unbekümmert  und  ungestört  ihr  absurdes  Dogma 
weiter,  und  Inihaupteten ,  dass  jede  Art  selbstständig  und  unabhängig 
von  der  anderen  erschaffen,  und  nach  ihrem  Untergange  durch  andere, 
von  ihr  unabhängige,  verwandte  Arten  ei-setzt  worden  sei. 

Es  ist  in  der  That  ei-staunlich,  dass  noch  dreissig  Jahre  verflje»- 
sen  konnten,  ehe  die  von  Lyell  in  der  Geologie  durchgeführte  Reforui 
auch  in  der  Pahlontologie  zur  Geltung  gelangte.  Sobald  die  ununter- 
brochene und  alluiiililiche  Kntwickelung  der  anorganischen  Erdrinde 
durch  Lyell's  Continuitäts-T hcorie  begründet  war,  miuiste  die 
Descendenz-Theorie  in  der  von  Darwin  gegebenen  Vollständig- 
keit als  die  iiothweudige  Folge  dei-sellien  erscheinen,  und  die  gleiche 
ununterbrochene  und  allmähüche  Entwickelung  auch  für  die  organisch«: 
Bevölkerung  der  Erdrinde  nachweisen.  Wir  sehen  aber  hier  wiederum 
einen  neuen  Beweis  von  der  ausserordentlichen  Gewalt,  welche  einge- 
rostete fidsche  Dogmen  auf  die  Ansichten  der  Menschen  dauernd  aus- 
ülti-n,  sobald  sie  durch  mächtige  Autoritäten  gestützt  werden.  l"nd 
wieder  müssen  wir  an  Goethe's  Wort  denken:  „Die  Autorität  verewigt 
im  Eiuzelnen,  was  einzeln  voHlber  gehen  sollte,  lehnt  ab  uud  Iftast 
voräbcr  gehen,  Wiis  festgelialtiMi  werden  sollte,  und  ist  hauptsächlicb 
Ursache,  dass  die  Menschheit  nicht  vom  Flecke  kommt." 

Nach  unserer  unerschütterlichen  l'eberzeugung  ist  die  Kataklysinen- 
Lehre  in  der  Cieologie  und  da«  damit  untrennbar  verbundene  Dogma 
von  der  selbststäudigen  Schöpfung  der  einzelnen  Species  in  der  Paläon- 
tologie vollkommen  eben  so  falsch  uud  unhaltbar,  wie  die  Evolutioii.<i- 
Theorie  iu  der  Ontogenie  (vergl.  S.  12).  Wie  wir  in  der  letzteren  di« 
Epigenesis  als  die  einzig  möglich  und  wirkliche  Grundlage  auerkcn- 
nen  mussten,  so  müssen  wir  in  der  Pliylogenie  die  Continuität  der 
organischen  ebenso  wie  der  anorganischen  Natur- Entwickelung  ula 
dius  erste  und  unentbehrliche  Fundament  festhalten,  und  diest:s  Ftui- 
dament  ist  nicht  zu  trennen  von  der  Desccndeuz- Theorie. 
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V.     Die  Perioden  der  Erdgeschichte. 

der  vielen  über  eiiiaiidu'r  pelagerteii  iieptunischeii  Schichten 
der  Krdriiide  bezeichnet  einen  bestininiten  Zeitranni  der  Erdgeschichte. 
Die  versteinerten  Reste  und  Abdrücke  von  Thieren  und  Pflanz«jn,  wel- 
che in  denselben  enthalten  sind,  geben  uns  ein  rudimentäres  und  höchst 
unvollständifjes  Bild  von  der  Fauna  und  Flora,  welche  während  jener 
Zeit  die  Hrdrinde  belel)ten.  Dagegen  besitzen  wir  gar  keine  solchen 
Reste  oder  „Denkmünzen  der  Schöpfungsgeschichte"  aus  den  sehr  lan- 
gen Zeiträumen ,  welche  zwischen  der  Ablagerung  je  zweier  Schichten 
oder  Fonnationeu  vei-flossen.  Diese  empfindlichen  Lücken  sind,  wie 
wir  vorher  salien,  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  gi'ado  in  jenen  Zwi- 
schenzeiten, in  welchen  Hebungen  der  Erdrinde  stattfanden  und  dess- 
halh  keine  versteinemngsfilhrundeu  Schichten  abgehvgert  wurden ,  die 
rmbildung  der  Orgauismeii  und  die  Entst<jhuug  neuer  Arten  und  Artea- 
grui>pen  wegen  der  rmgestaltuiig  der  Existenz -Bedingungen  und  we- 
gen der  Entstehung  neuer  Stellen  im  Katurhaushalte  sehr  leldiaft  sein 
luussten.  Wir  müssen  daher  jene  eminrisch  nie  ausfüllbarcn  Lücken 
dairli  Iljiwthesen  überbrücken  und  den  durch  jene  Intervalle  zerrisse- 
nen Faden  der  paliiontologischen  Entwickelmig  wieder  zusammenknüpfen. 

Es  erscheint  uns  desshalh  von  der  gröseten  Wichtigkeit,  nicht 
bloss,  wie  es  bisher  üblich  war,  die  Zeiträume  der  Senkung,  während 
welcher  die  fossiliferen  Schichten  abgelagert  wurden,  bestimmt  zu  un- 
terscheiden, und  mit  Namen  zu  bezeichnen,  sondern  auch  die  für  die 
Genealogie  viel  wichtigcicn  Zeiträume  der  Hebung,  welche  jene  unter- 
brachen, und  innerhalb  deren  keine  petrefacton haltigen  Straten  ab- 
gelagert wurden.  Dem  allgemeinen  Brauche  folgend  bezeichnen  wir 
die  Senkungs-Zeiträume  nach  den  fossiliferen  Straten  und  Schichteu- 
giupi»en,  welche  während  derselben  abgelagert  wurden,  also  z.  B.  die 
Kohlen -Zeit  als  die  Periode,  in  welcher  das  Steinkohlen- System,  die 
Eocen-Zeit  als  die  Periode,  in  welcher  das  Eoceu-System  sich  bildete. 
Dagegen  bezeichnen  wir  die  zwischenliegenden  Hebungs- Zeiträume, 
welche  l)isher  nicht  berücksichtigt  worden  sind,  dadurch,  dass  wir  vor 
deu  Noiuen  der  darauf  folgenden  Senkuugs  -  Zeit  ein  „Ante"  setzen, 
also  z.  B.  die  Antecarbou-Zeit  als  den  Zeitraum  zwischen  der  Abla- 
gerung der  devonischen  und  carbonischen  Schichten,  die  Anteocen-Zcit 
als  den  Zeitraum  zwischen  der  Ablagening  der  Kreide-  und  Eocen- 
Schichten  u.  s.  w. 

Man  pflegt  gewöhnlich  die  sänmitlicheu  Perioden  der  organischen 
Erdgeschieht«  in  drei  grosse  Hauptperioden  zu  bringen,  welche  man 
als  primäre  ( paläozoische) .  si'cundäre  (mesozoische)  und  tertiäre  (cä- 
nozoische)  untci-scheidet.     >\'ir  glauben  jedoch,    dass  es  richtiger  ist, 


316 


Begriff  und  A-ufgabe  der  Phylogenie. 


am  Anfang  und  am  Ende  dieser  drei  Hauptperioden  noch  zwei  beson- 
dere abzuscheiden,  von  deneu  wir  die  erste  iJs  die  primordiale  (arcbo- 
zoische)  und  die  letzte  als  die  quartäre  (anthropozoische)  bezeichnen. 
Die  erstcre  entfernt  sich  von  der  ))riniart'n  gänzlich  durch  den  aus- 
schliesslich marinen  Charakter  ihrer  Fauna  und  Flora;  ebenso  unter- 
scheidet sich  die  letztere  wesentlich  von  der  tertiären  Haui>tperiodc 
durch  das  Erscheinen  des  Menschen,  welcher  durch  seine  Cultur  auf 
die  Erdrinde  einen  weit  grösseren  umgestaltenden  F.inHuss  ausübte  als 
irgend  ein  anderer  Organismus  vor  ihm.  Die  fünf  grossen  Hauptpe- 
rioden oder  Zeitalter  (Aetates)  der  organischen  Erdgeschichte  lassen 
sich  mit  kurzen  Worten  folgendennaassen  charakterisireu : 

I.    Das  arcbolithische  Zeitalter  oder  die  PrimordialzeiL 

Vom  Beginn  de»  orgaiiiMohen  Leiten»  auf  der  Erile  bis  zum  Ende  der  silurisclien  Zeit. 

Mit  dem  ersten  Act  der  Autogoiiie  beginnt  dieser  erste  Zeitraum, 
welcher  bis  zum  Anfang  des  Landli'bens ,  nach  Ablagerung  der  ober- 
sten siluriscben  Scliichten,  reicht.  Die  Schichten,  welche  während  der 
vielen  Millionen  Juhn-  dieses  ungeheuer  langen  Zeitraums  abgelagert 
wurden,  umfassen  drei  verschiedene  Schichten -Systeme:  I.  das  lau- 
rentische,  II.  das  cambrische,  und  111.  das  silurische  System. 
Alle  Versteinenmgen ,  welche  in  diesen  Schichten  sich  linden,  gehören 
Protisten,  Pflanzen  und  Thiereii  an,  welche  im  Wtisser  lebten,  und  es 
ist  demnach  der  Schluss  gerechtfertigt,  dass  zu  dieser  Zeit  noch  gar 
kein  Landleben  existirte.  Von  Pflanzen  ketnien  wir  aus  diesen  Schich- 
ten niu-  ausschliesshch  Algen,  von  Wirbelthieren  nur  einzelne  Fische 
aus  den  obersten  silurischen  Schichten.  Die  charakteristischen  Wirbel- 
thiere  dieser  Periode  inflssen  die  nicht  erhaltuugsfähigen  I.e)>tocardiPT 
gewesen  sein,  aus  denen  sich  die  Fische  ei"st  entwickelt  haben.  Wir 
können  daher  diese  Zeit  auch  das  Zeitalter  der  Leptocardier  oder  der 
Algen  nennen.  Aller  Wahi-scheiidichkeit  nach  ist  der  arcbolithische 
Zeitraum,  welcher  bisher  immer  noch  mit  dem  wesentlich  verschiede- 
nen paläolithischen  vereint  erbalten  worden  ist,  sehr  viel  länger  gcwe- 
Beo  als  alle  vier  übrigen  Zeitalter  zusanimeiigenommen ,  wie  schon  aus 
der  ungeheueren  Mächtigkeit  der  archäolithischen  Schichten  hervorgeht 

n.    Das  paläolithischc  Zeitalter  oder  die  Primärzeit. 

Vom  Beginn  dor  antedcvoni.schen  Zeit  bi.i  xnni  Ende  der  pemiiirfapu  Zeit 

Mit  der  antedevonischen  Zeit  beginnt  zum  ersten  Male  das  I^and- 
leben  auf  der  Erde,  und  in  ihren  ältesten  (^unterdcvonischen)  Schich- 
ten treten  bereits  Reste  von  entwickelten  landbewohnenden  'ITiieren 
und  Pflanzen  auf  Die  Schichten,  welche  während  der  vielen  Millinnea 
Jahre  dieses  ungeheuer  langen  Zeitraums  abgelagert  wurden,  uiufasaai 
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(Irei  verschiedene  Schichten -Systeme:  I.  das  devonische,  IT.  das 
carbonische,  und  IH.  das  per  mische  System.  Unter  den  Wir- 
belthieren  dieses  Zeitalters  sind  ganz  vorhen-schend  die  Fische,  unter 
den  Pflanzen  die  Prot hallophyt^in  oder  Filicinen  (riefüss-Cryptogamen) 
gewesen.  Wir  küiiuen  djiher  diese  Zeit  auch  das  Zeitalter  der  Fische 
oder  der  Prothallophyten  nennen. 

III.    Das  mesolithische  Zeitalter  oder  die   Secundär-Zeit. 

Vuin  BcKinn  ilrr  mitelrussiiehPii  bi>  xum  Ende  der  iTclaci.iiheii  Zoit. 

In  diesem  Zeitraum  treten  zum  ersten  Male  warmblütige  und  luft- 
bewohnende Wirbelthiere  auf,  die  Vögel  und  auch  schon  die  Säuge- 
thiere,  aber  nur  didelphe  Beutelthiere.  Die  Schichten,  welche  während 
dieser  sehr  langen  Periode  abgelagert  wurden,  mnfasseii  drei  verschie- 
dene Schichten -Systeme:  I.  Trias-,  11.  Jura-  und  III.  Kreide- 
System.  Nach  den  Reptilien,  welche  unter  den  Wirbelthieren ,  oder 
nach  den  Uymnospermen ,  welche  unter  den  Pflanzen  ganz  vorzugsweise 
dieses  Zeitalter  cbarakterisirten,  kUnueu  wir  dasselbe  auch  das  Zeitalter 
der  Reptilien  oder  der  Gymuospenuen  nennen. 

rv.  Das  canolithische  Zeitalter  oder  die  Terti&r-Zeit. 

Vom  BprIdii  ilcr  uilcoccucu  bi>  xuiii  Kntlc  der  plioocnen  Kuil. 

In  diesem  Zeitraum  fehlen  die  eigeiithümlichen,  die  Secundär-Zeit 
charakterisirenden  Grup|ieri  der  Ammonitcn,  der  Pterodactylen ,  Hali- 
saurier  etc.  Fauna  und  Flora  nähern  sich  dem  Charakter  der  Jetztzeit. 
Die  Schichten ,  welche  während  dieses  langen  Zeitalters  abgelagert 
wurden,  uiufasseu  drei  verschiedene  Schichten-Systeme :  I.  das  eocene, 
II.  das  miocene,  III.  das  plioceue  System.  Da  dieser  Zeitraum 
vorzugsweise  durch  die  Entwickeluiig  der  nionodelphen  Säugethiere  cha- 
rakterisirt  ist,  sowie  durch  die  reichliche  Kntwickelung  der  Angiosper- 
men, so  können  wir  ihn  demnach  auch  als  das  Zeitalter  der  Säuge- 
thiere oder  der  Angiospermen  bezeichnen. 

V.   Das  anthropolithische  Zeitalter  oder  die  Quartär-Zeit. 

Vom  ne((iuii  drr  pleiitoccDcn  Zeit  bU  nir  JeUtseiU 

Mit  der  Entwickelung  des  Menschen  aus  catarrhinen  Primaten 
beginnt  dieser  letzte  Abschnitt  der  Erdgeschichte,  welcher  bis  zur  Ge- 
genwart reicht.  Während  der  menschlichen  E.xistenz  wurden  die  post- 
pliocenen  oder  pleistocenen  (diluviiUen)  und  die  recenten  (alluvialen) 
Schichten  abgelagert.  Man  kann  diese  verhältnissmässig  sehr  kurze 
Zeit  nach  dem  ganz  überwiegenden  Einüuss,  welchen  der  Mensch  durch 
seine  Cultur  auf  die  Umgestaltung  der  Erdrinde  ausgeübt  hat,  nur  das 
Zeitalter  des  Menschen  oder  der  Cultur  nennen. 
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V    C  ft  r  b  u  11  i  s  c  U  e  H 

111     Kuhlnikiäk 

l  iilercarliiiiiUnh^^^l 

^^^V                 pHlüulitbbchi? 

i 

(ähiinkoliU) 

'12     Kohlmuanil 

l)bercatlibiii»oJ>«^^H 

^^^^H                    1  pjütfosriifichc 

^^^H 

^^^^^^H 

VI.  Permiich«» 

113.  JfrarolAiaitil 

IJiiteriMirmijcho  ^^H 

^^^^^^        Krliicht#ni;>'i>PI'<i'> 

'■            (VtaUtcbe») 

'14.    Xcthtttin 

Oberpormiacba    ^^| 

,lö.  HuiUmnd 

l'ntvrtriiu^iacbe  ^^^| 

VU.  Triu^ 

\lü    ilittehelkalk 
'l7.  Ktuprr 

MitteltriiuaiaGhc  ^^| 

^^^^^^H          SeconiKre 

ObcrtrilitUcho    ^^H 

[18.   /-»o. 
)l9.  i«al/i 

LiiLuibihe             ^^H 

^^^^^^^K 

UiiUiroolilllUcil«  ^^1 

^^^^^^B                odrr 

VUl.  Jur« 

^^^^^H           ineMilithiscIlr 

jüO.  oyuri/ 

UiUuluaUlliiKtOw^^l 

21.  fortland 

Ubcruolithi»che  ^^f 

^                    (mpioioiscliei 

,2i.    H'tWdni 

WSldrrForiniUk^H 

^^^^■^^         Schiclititni^nippfti 

123    Ntoeom 

IjitrrcreUcui'Jto^^H 

IX.   Kreide 

iti.  OrUnianii 

Mitte  IcreUci^cha^^H 

25.    I»'m«irrM/i> 

ltbercre(«ci>c)u  ^^H 

120.   LonAmthon 
.27.   ffrokkalh 
'»8    «w» 

Dnterew^ne         ^^H 

^^^^^^1 

X.   EuKeu 
(AlttertUr) 

Miltt^UocruK         ^^^1 

^^^^^^1 

^^^1 

^^^^^^^K                  oder 

Xi.  Mioceu 

29.    Limburg 
SO.   y'"«/uH 

Untermioecue      ^^H 

^^^^^^H          cMDoIitUUrhr 

(MittclUrtIKr) 

Übenniocnn*         ^^% 

^^^^^^H           1  caeii  oxoiiichp 

Xa.  Pliocen 

81.  Suhaitmntii 

Ciiterplloeene       ^^J 

^^^^V               Sehichteu^mppen 

(KeatvrtUr) 

32.  ..^rwii» 

Oberplicieena       ^^H 

^^^^^H 

XIU.  PleUtoceii 

38.  r//o,-io/ 
34.   fott.jlaimt 

irnterpleialocaoa^^H 

^^^^^^^                   oder 
^^^H^               aiiliirtipolitliiM^liM 

(Pu.Htplidceii ) 

Oherplei!>liic«n»  ^^^H 

XIV.  Rccoiii 

3.1.   Arrnii 

Alluvium.             ^^^1 

^^^B                t«nthropij>ui>t'lii<i 
^^^H                 Si'hicliteiii^appcii 

(Allarlum) 

■ 

VIT.     Uebersipht  der  palHontoIogiBchoii   Perioden. 
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Vn.     Uebersicht  der  paläontologischen  Perioden 
oder  der  grösseren  Zeitabschnitte  der  organischen  I>dgeschichte. 


I.   Krati-r  Zeitraum:  Arcbozoiacbes  Zeitalter.    I'riiiiordial-Zeil. 

lArrhollUiixrlicr  Zuitruum.     ZeU».\Uir  der  Li'plmanlier  oder  der  Algen.) 

AuU'Uurnuti^iche  Z«it  |Autogonic-Z«itl 
Laurcutisclie  Zail  lEuaoon-ZeUi 
AutrciuiiliriH'he  Zeit 
Caiubri»ehii  Zeit 
AutOiiUuriicbe  Z«il 
SQiirisctii'  Z«it, 


Aeltfre  ) 

HrimordiikUcit  ' 

MitUor«  I 

HrimordiaUeit  ' 

Xcuero  f 

HrifnordjjtUvit  } 


1.  Kr>to  Periode: 

S!.  Zweite   Periode: 

3.  Dritt«  Puriode: 

4.  Vierte  Periode: 

5.  KQnfte  Periode: 

6.  Scelist«  Perlode: 


II.  Zweiter  Zeitraum :  FaUoBoisohes  Zeitalter.   Primür-Zeil. 

(PklUiitithlscIitr   Zeltramn.      Z«ititller    der    PIsuIih    oder   der    Pn>tliiillo|ihyteii.) 


Aeltere 
Priuidrxelt 

Hilüerv 
Priiuüriril 

Neuere 
Primiricil 


I    7.  Siebente  Periode : 
'    8.  Achte  Periode: 
I    9.  Neunte  Periode ; 
'  10.  Zehnte  Periode: 

jll.  EllU  Periode: 
'U.  Zwöino  Periode: 


AntedovuiiisL-he  Zeit  (Vordevon-Zeit) 
Dcvoniüche  Zeit  (Kuth^and-Zeit) 
AiitecsrlMiniüche  Zeit  (Vnrkolilen-Zeiti 
C*rl)unii>che  Zeit    (Kohlen -Zeit,    Stein- 
kohlen-Zeit) 
Aiilepenniüche  Zeit  <  Vorperni-Zeit) 
Permiache  Zeit  (Kupferichiefur-Zeiti. 


IlL  Dritter  Zeitraum:  Mesozoisches  Zeitalter.   Secundär-Zeil. 

(Menollthisvher   Zeitmuni       Zeitalter    irr   Uvptilien    ndcr    der    ltynino«porinen.  i 


I 


Aeltare 
SevundJlrxeit 

Mittlere 
flaeuudKrzeit 

Neoer« 
SeeandiCrzcil 


113.  Dreizehnte  Periode: 
M4.  Vienehnte  Periode: 
)15.  PUnfzehnte  Periode: 
Il6,  Sechzehnte  Periode: 


i; 


17.  Siebiehnt«  Periode: 
8    AchUehnle  Periode: 


AutcCria»i>che  Zeit  ^VomaU-Zeit) 
TriusUche  Zeit  (Sak-Zeit) 
Anti-jnrusische  Zeit  (Vorlian-Zeit) 
.funktsische  Zeit   iLi«.i-Zeit  und  OoUtii- 

Zeil) 
Autecretaciiche  Zeit  ( Vorkreide-Zeil  i 
CretaciM^he  Zeit  (Rreide-Zeit^ 


IV.  Vierter  Zeitraum:  CaenosoischeB  Zeitalter.    Tertiär-Zeit. 

(Caenolithi>chcr  Zeitraum.     Zeilalter    iler  .SuU|>etliiure    oder    der  An)^o>perui«n  ; 


AcilOTe 
Terliineit 

Mittlere 
Tertiarueit 

Neuere 
Tertiümcit 


)19    Neuiiaehut«  Periode : 
SO.  Zwaoxigkt«  Periode: 
ISl.  Einuudxwaniü^te  Periode: 
'SS.  ZweinndavanxigKte  Periode: 
\iS.  DreiundzwanziiTstc  Periode: 
(1 


Autcoceuo  Zeit 
Eoceue  Zeit 
Anteinioeene  Zeit 
Miocene  Zeit 
Antepliocene  Zeil 
Pliocene  ZaiL 


I 


14.  Vierandaruizigate  Periode: 

V.  FüiitY<>r  Zeitraum:  Anthropoeoisohes  Zeitalter.    ijiiiiriur-Zeii. 

(AuthropoUthiüclier  Zeitraam.      Zciullur   do   Urnschen  und  der  Cullur  i 
Aeltere 
(juartürxeil      )2&.   Filnfundzwanzitrste  Periode:        Glaelal-Zeit 
lAITrnnien-      fiS.  SechMindiwanzigite   Periode:       Pn<ttclnciitl-Zoit 
Kheozeil) 
Hravra 
Ou  rtln  It     (*'■  '•'"'>«"'""'«•'•"*'»?»'«  Periode:    Du»li»ti»ehe  Cultur-Zeit 
(C  It        "t  Achluud«waniüg»t«  Periode:        Hüniiti.>ehc  Cultur-ZeU. 


* 
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Begriff  und  Aufgabe  der  Phylogcnic. 


Vlll.     Epacme,  Acme,  Paracme. 

Aiifbildung  (Anaphisis),  Umbildung   (Mt'ttiplasisj   und  KfcB 
duiig  (Cnlnpliisis)  haben  wir  im  siebzehnten  Ciipitcl  (S.  18) 
schiedcne  Stadien  der  Entwicklung  genannt,   welche  wir  allge 
der  Genesis  der  organistiien   Individuen  unterscheiden  kouDtCD. 
Charakter  dieser  drei  individuellen  f^ntwickelungs  -  Perioden  lialn'Ji ' 
im  siel)zehnten  Capitel  (S.  76)   schärfer  zu   bestimmen   veri<ucht. 
kommen  hier  auf  jene  Bestimmung  zurück,  weil  die  vollständige  Pm 
k'lc  zwischen  der  Ontogenic  und  Phylogenie  auch  in  dieser  Bt^ziehoi 
nicht  fehlt,  und  weil  auch  die  organischen  Arten  und  8tj»tniut;  in  gi^ 
eher  Weise  wie  die  organischen  Individuen,  die  drei  Stadien  der. 
hildung,  der  Umbildung  und  der  Rückbildung  zu  durchlaufen  hnl 

Wie  die  gesamnitc  Entwickelungs- Bewegung  der  Arten  und 
Stämme  bisher  nui-  selten  als  continuirliche  Bewegungs-Erscheinan;  I 
kannt,  und  noch  seltener  in   ihrem  hohen  Interesse  gewürdigt  wori 
ist,  so  gilt  dies  auch  von  den  verschiedenen  Stadien  oder  Hauptptl^ 
den  ihrer  Entwickelung.    Allerdings  mussten  schon  die  ersten  An 
der  paliiontologischen  Statistik  zu  der  Uebcrzeugung  fiihrcn,  daaij 
verschiedenen  Gruppen   des  Systems  hinsichtlich   der  Dauer  und 
dehnung  ihrer  Entwickelung  sich  zu  verschiedeneu  Zeiten  der  Er 
schichte  sehr  verschieden  verhalten  haben,  und   dass  (Los  Zfthleo^ 
hältuiss  der  Arten  und  der  sie  repräsentirenden  Indinduon  in  den ' 
schiedcnen  Gruppen  des  Thier-  und  Pflanzenreichs  sich  zu  allen 
ten  sehr  verschieden  gestaltet  hat.    Die  Zunahme  uud  Abuahmo 
Artenzahl  und   der  Sijjpenzahl  in  den  einzelnen  Familien.   Ordiiu 
und  Classcn   ist  daher  schon   seit  längerer  Zeit  Gegenstand  der 
morksamkeit  uud  der  statistischen  Bestimmung  der  Piilaontölogen  | 
wcsen,   und  man  hat  namentlich  sehr  oft  die  Zeitdauer  der  vmi^ 
Giaippen,   sowie   ihre  Zuiiahuie  und  Abnahme  au  Zahl  der  Gftttn 
und  Arten  in  den  verschiedenen  Perioden  der  Erdgeschidite  grapll 
durch  dopi)elkegelförmige  Linien   darzustellen   vei'sucht.     luslx 
ist  Bronn  in  seiner  „Geschichte  der  Natur"  mid  in  seinen  tr 
„Untersuchungen  über  die  Entwickelungs-Gesetze  der  organischen 
bemüht  gewesen,  diese  historische  Zunahme,  Dauer  und  Abualimi' ' 
Artenzahl  und  Sipi)euzahl  in  den  verschiedenen  Abtheilungeu  de»' 
und  Pflanzen -Reichs  festzustellen.    Indessen  musste  diesen  BemO 
gen   so  lange   ihr   bcstimmte.s  Ziel  und   ihr   causalcr  L<^it.steni  fett 
als   nicht  der  leitende  Grundgedanke  der  Descendenz-Theoriu  dail 
nealogischen  Zusammenhang  der  „verwandten"  Organismen  als  die] 
Sache   ihrer  palauntulogischen    Erscheinungsweise    nachgewiesen 
Nur  von  diesem  Standpunkte  aus  können  wir  begreifen,   warum  ^ 
Arten ,  Gattungen ,  Classen  u.  s.  w, ,  kurz  alle  die  verschiedenen 
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gorieen  des  Systems,  von  der  Varietiit  bis  zum  Stamm  hinauf,  überall 
ebenso  verschiedene  Stadien  ihrer  Entwickeluug  uuterscheidenlassen,  wie 
die  einzelnen  Individuen  während  der  Zeit  ihrer  individuellen  Kxistenz. 

Wie  wir  al»er  zeigten,  dass  wir  unter  Ontogenese  die  gesamnite 
Reihe  von  Formveränderungen  begreifen  müssen,  welche  der  indivi- 
duelle Organismus  wähnnid  der  ganzen  Zeit  seiner  individuel- 
len Existenz  durchläuft,  so  müssen  wir  hier  dasselbe  für  die  Phy- 
logenese wiederholen.  Auch  die  Kntwickelung  der  Arten  und  der  Stäm- 
me, und  gleicherweise  jeder  anderen  Kategorie  des  Systems,  uuifasst 
ebenso  wie  diejenige  der  physiologischen  Individuen  die  ganze  Reihe 
von  Fomveränderungen ,  welche  jede  dieser  genealogischen  Kategorieen 
wälircnd  der  gesainmten  Zeit  ihrer  Existenz  durchliluft.  Jede  dieser 
Kategorieen  hat  eine  beschränkte  Zeitdauer  ihrer  Existenz,  und  diese 
wird  durch  den  Kampf  um  das  Dasein  bestimmt. 

Die  drei  Stadien  der  Aufliildung,  Umbildung  und  Rückbildung 
sind  nun  zwar  in  der  Phylogenese  ebenso  wie  in  der  Ontogenese  all- 
gemein zu  unterscheiden;  indessen  ist  es  dort  ebenso  wenig  als  hier 
möglich,  dieselben  scharf  zu  cliarakterisiren,  und  durch  scharfe  Grenz- 
linien von  einander  zu  scheiden.  Vielmehr  gehen  die  Stadien  der 
phylogenetischen  ebenso  wie  die  der  ontogenetischen  Entwickelung  all- 
niählicb  in  einander  über,  und  oft  siud  selbst  ihre  ungefähren  Gren- 
zen nur  sehr  unsicher  zu  bestimmen.  Dennoch  ist  die  Unterscheidung 
derselben  von  grossem  Vortlieil,  und  sogar  durchaus  nothwendig,  um 
eine  klare  Uebersicht  über  das  phylogenetische  Verhältniss  der  einzel- 
nen Gruppen  zu  einander  und  zum  ganzen  Stamme  zu  erhalten. 

Um  die  Verwechselung  der  phylogenetischen  Entwickelungs  -  Sta- 
dien mit  den  ontogenetischen  zu  vermeiden ,  erscheint  es  passend,  die- 
selben durcli  besondere  feststehende  Ausdrücke  zu  bezeichnen,  welche 
den  letzteren  entsprechen.  Wir  nennen  das  erste  Stadium  der  Phy- 
logenese, welches  der  ontogenetischen  Anaplase  gleich  steht,  ihre  Auf- 
blühzeit ( Ejiiiiiiifj .  rias  zweite,  welches  der  Metaplase  entspricht, 
die  Ulüthezeit  (.lerne),  und  das  dritte,  welches  der  Cataplase  corre- 
spondirt,  die  Verblühzeit  (l*iirnrnir). 

I.  Die  Aufblühzeit  (EptumeJ.  das  erste  Stadium  der  Phylo- 
genese, umfasst  diejenige  Zeit  in  der  Entwickelung  der  Arten  und 
der  Stämme,  welche  von  ihrer  Entstehung  bis  zu  ihrer  Blüthezeit 
reicht.  Sie  entspricht  also  dem  Jugendalter  (Jun-ntus,  Adolcacenliu) 
oder  der  Aufbildungszcit  (Aiuiplnsis.  Erolutio),  welche  wir  oben 
als  das  erst«  Stadium  der  individuellen  Entwickelung  charakterisirt 
haben  (S.  7t5).  Als  diejenige  physiologische  Entwickelungs- Function, 
welche  vorzugsweise  für  dieses  Stadium  der  Ontogenese  characteri- 
stisch  und  bedeutend  ist,  haben  wir  daselbst  das  Wachsthum  be- 
zeichnet, und  ebenso  werden  wir  das  Wachsthum  auch   als  den  cha- 
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BegriflF  und  Aufgabe  der  Phylogenie. 


rakteristischeii  Process  der  phylogenetischen  Epacme  betrachten  köoiion. 
Die  epacmasti  sehe  Crescenz  der  Arten  und  StiUnine  besteht 
ebenso  wie  das  anaplastische  Wachsthuni  der  Biünten,  in  einer  Aus- 
dehnung und  firössenzunahuie.  Bei  ilen  Arten  wuchst  die  Anzahl  d<T 
Individuen  und  bei  den  Stammen  die  Anzahl  der  subordinirten  Ka- 
tegorieen  (Classen,  Ordnungen  etc.),  welche  dieselben  zusammensetzen. 

n.  Die  Hlüthezeit  (Atme),  das  zweite  und  mittlere  Sta^lium 
der  Phylojjenese,  begreift  diejenige  Zeit  in  der  Entwickelunfi  der  Ar- 
ten und  Stiiiiime,  welche  zwischen  der  Epacme  und  der  Paracme 
liegt,  •  Sie  correspondirt  mithin  dem  Reifealter  (Mulurllu»,  Adnl- 
tiis)  oder  der  Umbildungsz  eit  fj>/W(//»/»;.«/.v,  Trtimrtiliilio) .  wel- 
che wir  oben  als  das  zweite  Stadium  der  individuellen  Entwickelung 
abgesteckt  haben  (S.  7H).  Diejenige  physiologische  Entwickelungs- 
Function,  welche  vorzugsweise  dieses  Stadium  der  Ontogenese  beherrscht, 
ist  die  Differenzirung  oder  Divergenz  der  Form,  und  ebenso 
können  wir  diesen  Process  auch  als  die  wesentlichste  Function  der 
phylogenetischen  Acme  betrachten.  Die  acmastische  Differenzi- 
rung der  reifen  Arten  und  Stiunme  besteht,  ebenso  wie  die  meta- 
plastische Divergenz  der  Hiontcn,  weniger  in  einer  quantitativen  als 
in  einer  qualitativen  Vervollkouimnung,  und  vorzugsweise  in  der  viel- 
seitigen Anpassung  an  ilie  verschiedenartigsten  Rxistenzbcdingungen. 
Durch  diese  Differenzirung  der  Arten  bilden  dieselben  ein  reiches 
und  vielstrahliges  Varietätenbüschel ,  während  duiTh  die  Divergenz 
der  Stämme  eine  grosse  Anzahl  von  neuen  Gruppen  entstehen, 

III.  Die  Verblüh  zeit  (Purnimt-),  das  dritte  und  letzte  Sta- 
dium der  Phylogenese,  umfasst  diejenige  Zeit  in  der  Entwickelung  der 
Arten  und  Stämme,  welche  vom  Ende  der  Blütliezeit  bis  zum  Enda 
ilirer  Existenz  reicht.  Sie  entspricht  also  dem  Greisenalter  (l)r- 
/lorcxtenliii,  Seiiililiis)  oder  der  Rückbildungszeit  (Vntuplnsis. 
Ivroliiliii)  T  welche  oben  als  das  dritte  und  letzte  Stadium  der  indi- 
viduellen Entwickelung  geschildert  worden  ist  (S.  79).  Als  diejenige 
physiologische  Entwickelungs-Function,  welche  vorzugsweise  in  diesem 
Stadium  der  Ontogenese  herrscht,  haben  wir  daselbst  die  Dege- 
neration nachgewiesen,  und  dieser  Process  charakterisirt  ebenso  auch 
die  phylogenetische  Paracme.  Die  paracniastischc  Degenera- 
tion der  Arten  und  Stämme  besteht  ebenso  wie  die  ontogenetische 
Entbildung  der  Bionten ,  zunächst  in  einer  Beschränkung  und  Vermin- 
derung ihres  physiologischen  und  in  Folge  dessen  auch  ihres  morpho- 
logischen Bestandes  und  Vermögens.  Bei  den  Arten  nimmt  die  Zahl 
der  Individuen  ab,  indem  sie  entweder  aussterben  oder  in  andere 
Arten  übergehen.  Bei  den  Stänamen  nimmt  die  Zahl  aller  Kategorieen, 
und  der  sie  vertretenden  Bionten  ab,  bis  zum  vollständigen  Aus- 
sterben. 


I.     Allgemeine  Kritik   deg  Speciesbegrififes. 
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Zweiundzwauzigstes  Capitel. 


Entwickelungsgeschiclite  der  Arten  oder  Species. 

faturgeschicbte  der  orgoniHcheu  Arten   oder  der  genealogischeu  Individuen 

zweiter  Ordnung.) 


./Di<<  Idee  der  Mpt  amorph  o»e  Ut  i^leich  der  via  ceiit  rifuga  und 
würde  sieb  ins  Uiiendliulie  verliorcD,  wirr  ihr  nicht  ein  Oogengewivhl 
»ugPKBbon:  ich  meine  den  Specificationslrieb,  dna  xuhe  Behur- 
liclilceitsvennügen  dessen,  was  einmal  zur  Wiriclichkeil  gekommen, 
eine  vi.i  eentripeta,  welciner  in  ihrem  ticfiteu  Grunde  keine  AeU5- 
•erlichkeit  etwu  wihabeu  kann."  Goethe 


L     Allgemeine  Kritik  des  Species -Begriffes. 

Seitdem  LinD^  vor  130  Jahren  in  seinem  Sysfemu  nntiirne  zum 
sr8t«n  Male  die  ausseronlentlicbcii  Vortheile  gezeigt  liatte,  welche  die 
ron  ihm  eiiigofilhrte   binäre  Noiuenclatur  für   die  übersichtliche  Regi- 
[»Uatur  der  Organismen  bietet,   und  seitdem  die  Flinordnimg  der  yer- 
chiedenartigen  Formen  in  das  System,  »lud  ihre  Benennung  mit  Ge- 
[nus-  und  Species- Namen  mclir  und  mehr  ITauptbeschäftigung  der  so- 
lgenannten „Systematik"   geworden   war,   hat   es  nicht  an   vielfältigen 
[Versuchen  gefehlt,  das  eigentliche  Wesen  der  Art  oder  Species  in  sei- 
jnem  eigenthrimlichen  Werthe  zu  erkennen,   und  den  Begriff  derselben 
iza  bestimmen.     Die  Geschichte  dieser  grösstentheils  verfeiilten  Versu- 
lie  ist  für  die  Geschichte  der  gesainmten  organischen  Morphologie 
\on  grosser  Bedeutung.     Denn  einerseits  hat  das  zur  allgemeinen  Herr- 
[»chaft  gelangte  Dogma  von  der  Constanz  der  Species  die  irrthümücb- 
sten  allgemeinen  Anschauungen  in  iülen  einzelnen  Zweigen  der  mor- 
i  phologischen  Botanik  uikI  Zoologie  h(!rvorgerufen.     .\ndererseits   aber 
zeigen  sich  gerade  in  der  Art  und  Weise,  in  welcher  man  jenes  Dog- 
ma aufgebaut  und   zum  l'undameiit   aller   generellen   morphologischen 
lexionen  erhoben  bat.  auf  das  Klarste  alle  <iie  j>rincipiellen  Fehler 
id   methodologisclien  Irrwege,  welche  bisher  in  allen  Zweigen   der 
organischen  Murphologic  die  Geltung  der  allein  richtigen  monistischen 
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Naturanschauung,  und  somit  auch  die  Erkenntnis  der  allein  tu;i"  "• 
benden  causal -mechanischen  Naturgesetze  gehindiTt  liaben.     Dir 
Doginatik  und  der  Mangel  an  Kritik,  die  einseitige  Vertiefung  in  lier 
isolirenden  Analyse  und  der  Mangel  an  vergleichender  Synthese,  das 
unklare  Haschen  nach  teleologisclien  Schein -Gründen  und    diu  vorur- 
theilsvolle  Vernaclilässigung  der  wirklichen  mechanischen  Gründe 
kurz  alle  die  Miingel  und  Fehler,  welche  bisher   die  Morfil'  ' 
Organismen    gehindert  haben,    sicli   auf  den   objectiven    ni' 
Standpunkt  aller  übrigen  Naturwissenschaften  zu  erheben,  und  «ri- 
ebe sie  in  der  Knechtschaft  subjectiver  dualistischer  Vorurtlieilc  er' 
haben  —  alle  diese  Miingcl  und  Fehler  sind  auf  das  engste  nn 
fundamentalen  Dogma  von  der  absoluten  Individualität  und  Constanr 
der  Species  verknüpft,  iiud  durdi  dasselbe  grösstentlieils  unmittelbiir 
bedingt.     Der   allgemeine   Mangel   an   natürlicher  Logik,    und  über- 
haupt an   gesunder  Philosophie,   welcher  das  Grundübel   der  ganzen 
organischen   Moqihologie   bildet,   zeigt  sich   daher   audi    nirgends  fio 
auffallend  wie  in  der  Species  -  Frage. 

Obwohl    desshalb    eine    kritische    Entwickelungs-GeschicbU'  der 
Species -Dogmatik   für    die  gesanimte  Morphologie    der    Orga; 
von  hohem  Interesse  ist,  würde  es  uns  doch  hier  viel  zu  weit  l 
wollten  wir  alle  verschiedenen  Ansichten   auch  nur  der  bervorr.ii;! : 'i 
sten  Moqdiologen  über  die  Species  einer  allgemeinen  Besprechung  un- 
terziehen und  den  verwickelten  Knäuel  unklarer  und  wiilersprechoniier 
Vorstellungen  darüber   entwirren.      Dies   niuss  einer   zukünftigen  G^ 
schichte  der  Descendenz-Theorie  vorbehalten  bleiben.   Wir  besclu-üiiken 
uns   %nelmehr  hier   darauf,    den   ganz   verschiedenartigen   Inhalt  und 
Umfang  des  Species-l5egrilTes  hervorzuheben,  welchen  derselbe,  vou  mor- 
phologischem, physiologischem  und  genealogischem  (morphogenetischcml 
Gesichtspunkte  aus  bestinunt,  besitzt. 

Das  Wichtigste,  was  in   dieser  Beziehung   zunächst   zu  beachlea 
ist,  finden  wir  in  dem  Umstände,  dass  der  praktische  Gcbr»u(& 
desSpecies-Begriffes  sich  meistens  ganz  unabhängig  von  ilr 
theoretischen  Bestimmung  desselben  erhielt    Die  alte,  autlinii 
sehe  Definition  Linnd's,  welcher  den  Species-Begrifif  nicht  allein  zofR' 
theoretisch   aufstellte,    sondern  auch   mit  dem    glänzendsten  Erfoki 
praktisch  anwandte,  lautete:  „Species  tot  sunt  diversae,   quot  divtf- 
sae  formae  ab  initio  sunt  creatae."    Diese  Definition  ist  offenlMtf  rtß 
speculativer  Natur,   auf  das    eingewurzelte   theoretische  > 
Dogma  gegründet,  und  ganz  unabhängig  von  der  praktisch,.,,  -.. 
Vergleichung  concreter  Individuen  und  ihre  Unterscheidung  durdi  coii- 
stante  Merkmale  gestützten  Bestimmung  der  Arte«.    Mehr  in  ^ 
düng  mit  der  letzteren  wnirde  späterhin   die  theoretische  Sp->'i' 
finition  durch  Cuvier  gebracht,  welcher  nächst  Linne  dei.  ^r  .^'ü 
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rund  uachhaltigsten  Eiiifluss  auf  die  Systematik  ausübte.  Nach  Cuvier 
I  ist  die  Spccics  „la  rcunion  der  iiidividus  descendant  V  un  de  1'  autre 
let  des  pareiits  Cüniniuns,  et  deceux,  (jui  leur  ressenibleiit  autaiit,  qu' 
tils  se  ressciublcnt  entre  eux."  In  dieser  Bestiiumutig,  an  welche  sich 
rdie  meisten  spiiteien  mehr  oder  n)iiider  eng  anschliessen ,  wird  offen- 
Ibar  zweierlei  für  die  zu  einer  Species  gehörigen  Individuen  verlangt, 
lersteus  nämlich  ein  gewisser  Grad  von  Aehnlichkeit  oder  annähernder 
iGleicliheit  der  Charaktere,  und  zweitens  ein  verwan<Uschaftlicher  Zu- 
isainmeuhang  durch  das  Hand  gemeinsamer  Abstammung.  Von  den 
jspätereu  Autoren  ist  bei  den  zaldreichen  Versuchen,  die  Definition  zu 
I vervollkommnen,  l>ald  mehr  auf  die  genealogische  Blutsverwandtschaft 
laller  Individuen  einer  Art,  bald  mehr  auf  ihre  nmrphologische  Ueber- 
Iciiistimniung  in  allen  wesentlichen  Charakteren  Riicksiclit  genommen 
Iwordcn.  Im  Allgemeinen  kann  man  aber  behaupten,  dass  bei  der  prak- 
Itischen  Anwendung  des  Artbegrifls,  bei  der  Luterscheidung  und  Be- 
hjennung  der  einzelnen  Species,  fast  immer  nur  das  letztere  Moment 
pur  Geltung  gelangte,  das  erstere  dagegen  ganz  vernachliissigt  wurde, 
fep&terhin  wurde  zwar  die  geuealogiscbe  Vorstellung  von  der  gemein- 
leanien  Abstaninmng  aller  Individuen  einer  Art  noch  durch  die  physio- 
logische Bestinuuuug  ergänzt,  dass  alle  Individuen  einer  Art  mit  ein- 
■inder  eine  fruchtbare  Nachkommenschaft  erzeugen  können,  während 
Llie  sexuelle  Vermischung  von  Individuen  verschiedener  Arten  gar  keine 
bder  nur  eine  unfruchtbare  Nachkommenschaft  liefert  Indessen  war 
nnan  in  der  systematischen  Praxis  allgemein  vollkommen  zufrieden, 
Iweun  man  bei  einer  untersuchten  Anzahl  höchst  ähnlicher  Individuen 
■lie  Uebereinstimmung  in  allen  wesentlichen  Charakteren  festgestellt 
fliatte,  und  fnig  nicht  weiter  danach,  ob  diese  zu  einer  Art  gerechne- 
Iten  ludividueu  in  der  That  gemeinsamen  Ursprungs  und  fähig  seien, 
I  bd  der  Begattung  mit  einander  eine  fruchtbare  Nachkommenschaft 
I  asu  erzeugen.  Vielmehr  kam  diese  physiologische  Bestimmung  natür- 
I  lieberweise  bei  der  praktischen  Unterscheidung  der  Thier-  und  Pflan- 
Iwn-Arten  eben  so  wenig  in  Anwendung,  als  die  vorausgesetzte  ge- 
I  roeinsame  Abstammung  von  einem  und  demselben  Eltern  -  Paare,  Au- 
I  d»a-erseits  initerschied  man  ohne  Bedenken  zwei  nächstverwandtc  For- 
Imeii  als  zwei  verschiedene  „gute  Arten",  sobald  man  bei  einer  unter- 
Isacbten  Anzahl  von  ähnlichen  Individuen  eine  constante  Differenz, 
I  Wenn  auch  nur  in  einem  verhältnissniässig  untergeordnetrti  Charakter, 
I  nachgewiesen  hatte.  Auch  hier  kümmerte  man  sich  nicht  darum,  ob 
I  'Üe  beiden  verschiedenen  Reihen  wirklich  nicht  von  gemeinsamen  Vor- 
l*llem  abstannnten,  und  wirklich  mit  einander  keine  oder  doch  nur 
I  Iftfruchtbare  Bastarde  zeugen  konnten. 

I        Aus  diesen   einfachen  Gründen,  und   besonders  aus   der  l'nmög- 
■■i|i|^^|ft  gemeinsame  Abstammung   und  die  Fähigkeit  zur  Erzeu- 
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gung  fruchtbarer  Nachkommen  bei  allen  Individuen  derselben  Si 
nachzuweisen,  wurde  dann  die  offenbare  Trennung  zwischen  der  tl 
reti sehen  und  der  ganz  davon  unabhängigen  praktischen 
terschcidung  der  Species  mehr  oder  weniger  unbewusst- 
Systeraatikcrn  zur  Gewohnheit.  Theoretisch  wurde  die  Ar 
stimmt  als  der  Inbcgritf  aller  Individuen  verschiedenen  Ge.schl( 
die  mit  einander  eine  fruchtbare ,  die  Gattung  als  Inbegriff  der 
keine  oder  eine  utifruclitltare  Naclikommenschaft  erzeuge 
setzte  man  gewöhnlich  stillschweigend  voraus,  dass  alle  ludividu« 
ner  Art  ursprünglich  von  gleichen,  alle  Arten  einer  Gattung 
von  versciiiedcnen  Voreltern  abstammten.  Ebenso  wurde  die 
änderlichkeit  oder  Constauz  der  Art  in  der  Zeit  vorausgesetzt 
der  praktischen  Species  -  Unterscheidung  dagegen  wurde  dies« 
aussetzung  gewöhnlich  nicht  im  mindesten  berücksichtigt  und  I 
hielt  sich  bloss  an  die  üebereinstimmung  oder  die  Differenz  de 
genannten  „wesentlichen"  Charaktere  in  den  grade  zur  Best 
vorliegenden  und  zu  vergleichenden  Exemplaren.  Leichtere  und  • 
oft  bedeutende,  aber  inconstante  Differenzen  zwischen  denselben' 
den  nicht  als  Merkmale  von  besonderen  Arten,  sondern  nur  von 
arten  oder  Spielarten  (Varietäten,  Subspecies)  angesehen.  Die  Proh 
mit  der  Fortpfianzungsfiihigkeit  wurde  nicht  gemacht  Auch  whr 
ja  in  der  Tliat  in  den  allermeisten  Fällen ,  wie  z.  B.  bei  der  Ke 
lang  der  Species  von  nicht  lebend  zu  beobachtenden,  sowie  von 
ausgestorbenen  Tliieren ,  ganz  unmöglich  gewesen ,  die  verlangte  i 
mit  der,  gleichartigen  Fortpflanzung  anzustellen ,  imd  die  Ab.staiiiB 
von  einem  einzigen  Elternpaarc  empirisch  nachzuweisen.  Das«  abcr| 
diese  Weise  die  erwähnten  Voraussetzungen  bald  nur  zu  einem  Id 
Dogma  ausarteten ,  welchgs  bloss  in  den  Handbüchern  in  Erinaag 
einer  besseren  Definition  der  Species  schulgerccht  fortgeführt  uuiil 
gemein  wiederholt  wurde,  liegt  auf  der  Iland.  Jede  eingehcinle 
sehe  Untersuchung  zeigt,  dass  in  der  zoologischen  und  botanin 
Praxis  allein  die  morphologische  Rücksicht  auf  die  unterscheid«! 
sogenannten  specifischen  Charaktere  zur  Geltung  kam,  nicht  sbcr| 
genealogische  Kriterium,  gezogen  aus  der  Voraussetzung  getncins« 
Abstammung,  und  eben  so  wenig  die  physiologische  Erwagtmg, 
zwei  verschiedene  Species  keine  fruchtbare  Nachkommenschaft  mit  i 
ander  erzeugen  können. 

Dass  dieser  Mangel  an  Zusammenhang  zwischen  der  thporeti 
physiologischen  und  der  praktisch  -  morphologischen  Hestimmiiof! 
Species  den  Werth  der  ersteren  ganz  illusorisch  machte,  wuali' 
samer  Weise  von  den  meisten  zoologischen  und  botanischen  Sj»t( 
tikem  gar  nicht  bemerkt  In  dem  Eingange  zu  den  Ilaudbüci 
wurde  immer  wieder  gewissenhaft  die  theoretische  Definition  «rt 
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holt,  dass  zu  eiuer  Art  alle  hidividuen  (und  nur  diese!)  gehören, 
welche  von  güineinsaiuen  Voreltern  abstaiuiiien  und  welche  bei  der 
sexuellen  Vermischung  eine  fruchtbare  Nachkommenschaft  erzeugen. 
In  der  Tliat  aber  wurde  die  Hichtigkeit  dieser  Iiestinimung  niemals 
wirklich  geprüft,  vielmehr  die  Unterscheidung  und  ISeiu^nnung  der 
Species  lediglich  durch  Eruiltleliiug  der  l'ebereinstimmung  in  allen  „we- 
sentlichen" morpliulogisciion  Cliarakti:ren  bewiikt. 

Die  schlimmen  Folgen  für  die  gesammte  Systematik,  besonders  die 
Verwirrung  und  Haltlosigkeit,  welche  hieraus  entstanden,  zumal  Nie- 
mand genau  festsetzte,  welche  utiterscheideiiden  Charaktere  „wesent- 
liclu'  oder  specifi.sche"  seien,  welche  nicht,  hat  der  verdienstvolle  Re- 
formator der  thierischeu  Entwickelungsgeschichte,  C. E.  von  Bär,  schon 
vor  4ö  Jahren  höchst  treffend  geschildert ' ).    Sein  scharfer  kritischer 

')  ,,Liiiar'»  Cirdaiike,  iilleii  iiut«r  sieh  Kbnliclieu  Natiirproiluctvii  uinuii  Kemciii- 
sclmnrirlieii  Namen,  und  jedem  llir  »ich  einen  eigenen  cUiiu  tu  gulimi,  <io  (Inst  der  Dop- 
prluKUC  rinc»  Körpers  mit  der  ersten  Ilälfle  *cine  Verwandten ,  mit  der  «weiten  »eine 
eil(ene  IndividDsIltXt  liezeirhnct,  lüeser  nedHiike  allmn  verdiente  rnsterldieliltvit ,  und 
ninsMe  »ie  /.u  einer  Zeit  enrerhen.  wo  llihtvollc  l'eber»ielit  und  Kiitfemuiis;  der  Naiuen- 
verwirrunK  der  sehnlirh^te  Wnuseli  war.  Liuni^  war  weit  entfernt,  die  l(Qn<tliehn  An- 
einander -  KeilianK  der  einzelnen  Formen  (äyatematilii  für  den  höchsten  Zweck  zu  halteo, 
und  uuKwcideutii;  »pricht  er  .lich  dagegen  au!t;  allein  jenes  8y»t«ma  natarao,  das  er 
»elli»t  entworfen,  und  ab  Raxis  fllr  alle  Zeiten  liiu).'estellt  hatte,  mus^tc  ihn  notliwendit^er 
Weise  am  ineisti'n  tiesehfifligeu ,  uud  er  verdient  anderen  gröbsten  Dnnk  daHir,  da  er 
stets  »ii'h  bemühte,  die  nothwendige  Kritik  aniiiwcuden ,  nnd  nieht^  ftufunhm,  waa 
er  nicht  «clbjt  gMcheu  .  oder  worflher  er  nicht  p-Qndliche  und  ausführliche  !if''ch"'!hten 
XU  haben  glaubte.  Wenn  aber  L  i  ii  n  ^ 'ü  Streben  nach  den  VerhiLltnt^^en  der  Wissen- 
scbafl  notliwendig  auf  Sysitcmntik  ,  und  bosanderii  auf  kflnsUivho  Systeme  gcriehtet  5ein 
musste  (denn  nur  diese  konuleu  dem  BedArf^iisse  schnelle  Abhülfe  thun;,  »o  blendete  das 
grosse  Ansehen  dieses  Mannes  seine  znblreicbeti  HchDIer  sn  sehr,  nnd  der  Gewinn  eines 
Systems  war  so  gross,  dass  nunmehr  das  für  Zweck  galt,  was  dorh  nur  Mittel 
sein  sollte. 

,,So  sehen  wir  denn  das  VcrzeichniBS  der  Arten  organischer  Körper  xn  einer  unge- 
heurcu  Anadehnnng  anwachsen .  die  tu  ttbersetien  kein  Sterblicher  mehr  vermag.  Wie 
viei  Arbeit,  wie  viel  Menschenleben  musste  daran  gesetzt  werden,  um  bis  dahin  zu  ge- 
Uiigeu.  Bedenkt  man ,  wie  wenig  die  schwache  Kraft  des  Kinzelneu  an  einem  solchen 
Bta  (Knlert ,  so  mnss  man  Rechenschaft  fordern  Bber  den  Gewinn,  den  so 
gemeinschafniche  Opfer  der  menschjiehen  Cultur  brachten.  Ach !  Ks  war  ein  geringer 
Preis,  für  den  mau  käniplYa !  Vergrösserun;;  d^s  angufangenen  Kegister«  der 
Natur  k  örperl  Was  helfen  hundert  RictgrUaer ,  ilie  man  mehr  auf/lihteu  kann,  wenn 
mau  über  ihre  Benutzung  oder  ihren  Werlh  in  der  Dekxnomie  der  Natur  nichts  an- 
geben kann  Y  Wozu  frommt  es .  eine  fliege  mit  perlfarbenem  SteissHeck  von  einer  Hhn- 
llehen  mit  krnidewelssein  Klcrk  anf  demsejben  edlen  Knrperthoil  sorgsam  unterscheiden, 
mit  gelehrten  Kunstwörtern  beschreiben,  und  prSrhtig  in  Kupfer  stechen  y  l>at  kann 
doch  nur  Werth  haben,  wenn  es  als  Mittel  zu  einem  anderen,  wahren 
Gewinn  gebenden  Zweck  dient! 

„80  ist  denn  das  Systema  uaturae .  anfangs  als  scgenüTciche  t^ncUe  aus  der  Hand 
sdnes  Schöpfer«  hervorgegangen,  dann,  angeschwollen  durch  uuDbcrsehbjire  ZuHflsse,  vrr- 
nnreini:^  durcii  unerforschlicbe  Irrthümer,  ein  Strom  geworilen ,  der  alle  Arlieit  der  Nu- 
torfuracber  zu  vernichten  droht.      Die  Nachwelt    wird  es  nicht  glauben .    dau  unser  Zeit- 
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Blick  erkannte  vollkonunen  richtig  das  Grundübcl,  welches  diese  chao- 

jUter  so  hiiigm»seu  sein  koiiute  fDr  dieses  Verxeicbaigs  dvr  Arten ,  ohne  BechcDscbAA 
biegen  xu  köiiueu ,  iras  Uberhaapt  eiue  „Art"  der  orgtuUelien  Kfirper  sei 
paradox  es  klingt ,  so  kann  icli  docli  uiclit  umhin ,  es  all  nieiae  L'eberxcogiiug  aa»- 
KDsprecben,  das»  iu  unseren  Tagen  Niemand  dies  vermöge.  Ich  habe  mich  bemüht,  die 
Definition  hicrUber  bei  den  bertthmtetiten  Botanikern  und  Zoologen  aulzagachen  Statt 
^•ie  einzeln  Kn7.iifUlireu .  bemerke  ich  ,  dn»  sie  Mcb  stmuitlich  auf  l'ulgendo  drei  Ilanpt- 
bestimniungen  zurUckfUtircu  lasüvu:  1  Wa»  sich  unter  einander  befruchten 
kann,  bildet  eine  Art  Diese  Bestiuiniung  beruht  auf  der  Erfahrung,  dass  gewohn- 
lich nur  lebende  Wesen  rou  demselben  fiu.S!(«rcu  und  inneren  Bau  t'teh  paaren ,  eine  Er- 
fahrung, die  nicht  mehr  als  entscheidend  angesehen  werden  kann,  seitdem  die  Beob- 
achtangoB  vom  Qegentheil  sich  zd  hSufen  anfangen"  (Hierauf  xühlt  BIr 
zahlreiche  sicher  constatirte  Bei^ipiele  von  fruchtbarer  Paarung  verschiedener  Arten  Dud 
unzweifclhiincr  Bastardzcugung  auf  [I.  c.  8.  26,  27].J  „II.  Die  Bemerkung,  dass  luss«n 
Verhfiluiibsc,  als  LebeuMirt,  Climu  u.  x.  w.  die  Form  der  Pflauxen  und  Thiere  ein  «renic 
verändern ,  dioc  Miiditictitiunen  aber  bei  veränderten  äusseren  Verhültni»seu  .sich  «riedef 
verlieren,  gab  zu  einer  anderen  Begrfinzung  der  Arten  Veranlassung.  .,  „Sptcies  tot 
numeramus,  quot  diversae  formae  a  principio  sunt  creatae-""  Abgesehen 
davon ,  dass  frachlbare  Baslardzenguug  dabei  stillschnoigend  geleugnet  wird ,  nimmt 
man  als  ausgemacht  an,  was  erst  erwiesen  werden  sollte,  dass  alle  Pflan- 
zen und  Thiere ,  wie  wir  sie  jetzt  konueu ,  ursprünglich  entstanden ,  nicht  Umänderungen 
früher  bestehender  Formen  sind.  III.  Organische  Körper,  die  in  wesentlichen 
Merkmalen  mit  einander  übereinstimmen,  mus»  man  zu  einer  Art  zäh- 
len, wenn  sich  auch  Verschiedunheiteu  in  unwesentlichen  Dingen,  als  Farbe.  Grösse  n.  s.  w. 
Unden  So  lange  aber  dieser  Hat'/,  nicht  bestintinler  ausgedrückt  werden  kann  ,  ist  er  nicht 
im  Stande,  eine  Norm  für  die  Praxis  ahzugcbcu;  denn  da  „„Wesentlich""  und  „  „weul- 
Weseutlich""  relativ  ist,  so  bleibt  ca  immer  der  Willkür  der  Naturforseher  Bberla»- 
,  wie  Veit  sie  die  Grenzen  der  Species  ausdehnen  wollen. 

,, Gesetzt  aber  auch,  diese  oder  eines  der  früher  borUlirten  Kennzeichen  für  Specir« 
wären  wahr,  >o  sind  sie  doch  meistens  nicht  anwcnilbnr  bei  Aufstellung  neuer  Arten, 
und  lassen  daher  fast  immer  nngewiss.  In  der  Thal  scheint  die  Natur  mit  ihren  For- 
schem ein  Spiel  zu  treiben,  da  diese  gerade  in  den  gewöhnlichslen  Dingen  die  grössian 
Schwierigkeiten  finden.  FDr  die  tausen(^iihrlgen  treuen  Begleiter  des  Menschen-Geschlechts, 
die  Hausthiore  und  Getreide  -  Arten ,  wollen  sich  die  S]>erifi8cbeu  Charaktere  immer  noch 
nicht  fest  bestimmen  lassen  Welches  ist  die  Diagnose  de»  Hundes?  Warum  sollen  die 
Dogge  und  das  Windspiel  zu  einer  Art  gehören ,  wenn  man  den  Unterschied  der  Kataan- 
Arteu  nach  den  Flecken  der  Haut  bestimmt?  Die  Huude  pdanien  sich  alle  anter  ein- 
ander fort,  antwortet  man.  Ist  aber  der  Versuch  mit  dem  Jaguar  und  Panther  auch 
gemacht  worden  ? 

„Aus  dem  bisher  Gesagten  lässt  sich  wohl  die  allgemeine  Folgerung  ziehen,  daa 
wir  auf  dem  Wege  der  blossen  Beobachtung  nicht  tleflns  Inner« 
der  Natnr  dringen  können,  und  dasa,  um  richtig  beobachten  zu  ken- 
nen, wir  einer  Einsicht  in  die  Gesetze  der  organischen  Bildung, 
als  eines  leitenden  Princips  bedürfen.  Aus  den  endlosen  Versuchen,  auf  em- 
pirischem Wege  zu  einer  allgemein  gültigen  ßestimnmng  de»  Unifangs  der  Arten  zu  ge- 
langen, und  den  vielen  Reden  und  Gegenreden  darüber  sollte  man  sich  endlich  Qberzeo- 
geu ,  dass  auf  diesem  We^e  das  Ziel  nicht  zu  erreichen  Ist,  und  dass 
nur  die  Specnlalion  (die jedoch,  wie  überall  in  der  Naturwissenschaft, 
der  Beubachtnng  als  Materials  nicht  entbehren  darQ  uns  die  richtige  Erkennt- 
nis s  g  o  b  e  u  k  n  u  u."  C.  E.  T.  B  ä  r ,  2wei  Worte  über  den  jetaigeu  Zustand  der  Natur  - 
geschichte.     Königsberg  18S1. 
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he  Confusion  lit'rl)eigefülirt  lmtt<',  den  Mangel  einer  gcsutideii  Specula- 
tion.  einer  klaren  uml  logischen  Synthese  der  analytisch  gesaninielten 
empirischen  Ikobachtiingen.  Seit  jener  Zeit  ist  aber  dieses  UebeJ  in  be- 
ständiger Zunahme  gewachsen,  und  seine  damaligen  Vorwürfe  gelten 
heute  in  verstärktem  Maasse.  Der  Gruudirrtlmm  der  meisten  Mor- 
phologen  liegt  noch  heutigen  Tages,  ebenso  bei  anderen  allgemeinen 
Fragen,  wie  bei  der  Species -Frage,  darin,  dass  sie  glanben,  auf  rein 
empirischem  Wege  und  ohne  philosophische  Verstandes -Operationen, 
zu  allgemeinen  Resultaten  und  zu  klaren  Begriffsbestimmungen  gelan- 
gen zu  können.  Die  Vernachlässigung  der  Philosophie  und  die  ge- 
dankenlose Anhäufung  un verbundenen  empirischen  Roh -Materials  rächt 
sich  hier  auf  das  empfindlichste  und  bringt  die  unsinnigsten  Aeusse- 
ningen  zu  Tage.  Viele  Zoologen  scheinen  wirklich  zu  glauben,  dass 
sie  in  ihren  Museen  Urtheile  in  Weingeist  und  ausgestopfte  Begriffe 
besitzen,  und  ebenso  scheinen  viele  Botaniker  in  dem  glücklichen 
Wahne  zu  leben,  da.ss  ihre  Herbarien  nicht  concrete  Pflanzen- Indivi- 
duen, sondern  unter  der  Pflanzen  -  Pi'csse  getrocknete  Begriffe  und 
urtheile  enthalten ' ). 

Alles,  was  wir  in  unserer  methodologischen  Einleitung  (Bd.  I,  S.  63) 
über  die  iiothwendige  Wechselwirkung  von  Empirie  und  Philosophie, 
und  über  die  rnentbehrliehkeit  streng  philosophischer  Gehirn -Thiitig- 
keit  für  jede  zunächst  bloss  sinnlich  vermittelte  naturwissena^haftUchc 
Untersuchung  bemerkt  haben,  gilt  in  ganz  besonderem  Grade  für  die 
Species-Frage.  Die  verkehrten  Vorstellungen  und  die  gänzlich  unwis- 
senschaftlichen Arbeiten  der  meisten  sogenannten  „reinen  Systematiker" 
beweisen  dies  auf  das  deutlichste.  Obgleich  diese  Species-Fabrikauten 
mit  Unterscheidung  und  Benennung  der  Arten  ihr  ganzes  Leben  zubrin- 
gen, sind  die  meisten  dennoch  ganz  ausser  Stande,  zu  sagen,  was  sie 
selbst  sich  eigentlich  unter  „Species"  denken.  In  ihren  Versuchen,  den 
Begritf  derselben  zu  bestimmen ,  springt,  schlagend  der  unendliche  Nach- 
fheil  in  die  Augen,  welcher  der  einseitige  Cultus  der  nackten  Empirie 
und  die  völlige  Vernachlässigung  der  Philosophie  hervorrufen,  Fehler, 
die  neuerdings  immer  allgemeiner  werden.  W'ir  wiederholen  ausdrück- 
lich, da.ss  Empirie  ohne  Philosojjhie  ebenso  wenig  „Wissenschaft"'  ist, 
als  Philosophie  ohne  Empirie.  Ein  Berg  von  empirischen  Thatsachcn 
ohne  verbindende  Gedanken  ist  ein  wüster  Steinhaufen.  Ein  künst- 
liches System  von  philosophischen  Gedanken  ohne  die  reale  Basis  der 
thatsöchlichen  Erfahrung  ist  ein  Luftschloss.  Weder  jener,  noch  dieses 
ist  ein  massives  wissenschsiftliches  Lehrgebäude.     Wie  wir  also  den 


■)  Ah  hervorragende  BciMpirle  der  b<»chriiDkt«<t«ii  AufTnitsaiii;  in  dieser  Bc'<ivhung 
Yürdimien  vurzQ^licIi  (Un  riiischlngeiidea  Arbpilon  von  Andre«»  Wng  ner  linrviiritobuben 
«u  werduu,  z.  U.  »ein  Vortrag  „r.ta  K«»t>tcnDng  des  Artbegriffea'-  in  den  Sitaungsb«- 
riuhten  der  HUnchcncr  Akndeniic,   1861,  S   308. 
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rein  specnlativen  Philosophen  driiigendst  die  Erwcrbuni,'  reicher  empi- 
rischer Kenntnisse,  so  müssen  wir  den  rein  empirischen  Nat urforsche ru 
eben  so  dringend  die  Erwerbung  philosophischen  VerstÄndnisses  ans 
Herz  legen.  Wohin  die  Vernachlässigung  des  letzteren  führt,  zeigen 
ims  die  gedankenlosen  und  ohne  jedes  scharfe  Urtheil,  ohne  jeden  kla- 
ren Begriff  geschriebenen  Angriffe  der  sogenannten  „exacteu  Empiriker" 
auf  die  Descendeuz -Theorie  und  ihre  Versuche,  die  Species  als  einen 
„rein  empirischen  Begriff"  zu  bestimmen  '). 

Dass  bei  der  Begriffsbestimmung  der  Species  der  unerlääsliche 
Compass  der  strengen  philosophischen  Methode  ebenso  wenig  als  bei 
allen  anderen  allgemeinen  natiu-wisseuschiiftlirhen  Bestrebungen  zu  ent- 
behren ist,  hat  nächst  Bär  besonders  Seh  leiden  hen'orgehoben,  wel- 
cher auf  dem  Gebiete  der  Botanik  ebenso,  wie  der  ei-stere  auf  dem 
der  Zoologie,  die  grössten  Verdienste  um  eine  denkende  und  klare 
Behandlung  der  wichtigsten  allgemeinen  Probleme,  und  so  auch  dieser 
fundamentalen  Frage  hat.  Schieiden  hat  insbesondere  über  die  Be- 
ziehung der  Species  -  Frage  zu  dem  allgemeinen  philosophischen  Gesetze 
der  Specification   eine  so  treffliche  Erörterung  gegeben,   dass  wir  die- 


■  I  Wir  lUhrcn  hier  «tutl  uiir.Sliliitcr  l)ei.<ipicle  nur  oiiie>  au«  iieuotcr  Z«it  nu.  Nkcb 
Qiebcl  „spriciit  die  Hurwin^che  Theorie  ullen  zoologischen  Th«t»KcheD  Huhn.  Sie  will 
reine  Begriffe  ,  Idueu  DiKteriali.siron  .  deun  die  Arten  ,  die  GHttttngen .  diu  PamiHen  ,  Aim 
ClasM'ii  ciisliroii  im  System  nur  begrifflich,  bloa«  ideell  al»  Typen,  und 
üie  üoUbu  iinrli  Pnrii'iii  aU  raatcricll«  Individuen  in  der  l'rzeit  existirt  haben  ;  wie  nir- 
gends iu  der  Vorwelt  Misch-  oder  reberjpings - OcstAlten  sich  finden,  so  fehlen  dieselben 
auch  in  der  heutipieii  Pflanzen  -  und  Tbier  -  Reibe.  —  Man  glaobe  doch  nicht ,  da«»  inan 
in  den  paar  Merkmalen ,  welche  ansere  Uniggelehrten  in  eine  zwei  Zeilen  lange  DiafniuM 
zur  Charakteristik  ihrer  Arten  und  Oattungen  zusammenfassen ,  sehon  die  i;anze  Wesen- 
heit ,  den  vollen  Begriff  iler  Arten  odßr  Outtnngen  habe.  —  IM«  Darwinsche  Thtyiris 
materialisirt  in  der  iitaltesteu  Weise  di«  abstractesten  Begriffe  itt  systemaäschou  Zoologie 
und  »icbt  in  ihrer  Blindheit  nicht,  dass  diese  Begriffe,  d  ies«  specifischen ,  gc- 
nerischeu  u  s  w  Wesenheiten  wirklich  realiter  sichtbar  und  hand- 
greiflich existireo;  die  Entwickelungsge.'-cbichte  zeigt  sie  Jedem .  der  sie  sehen  und 
verstcbcu  kann.  —  Ffir  uns  gehört  die  Darwinsche  Theorie  mit  der  Tischrdckerei  und 
dem  Od  in  ein  und  dns.selbe  nobiot"  (!!!)  Giebel,  Zeitschrift  für  die  gesammteu  Ka- 
turwissenschaOen  ,   Bd.  XXVII,   1866,   p.   5S. 

Kin  Conimcntar  zu  diesem  orheiterudcn  Verdammongs  -  Urtheil  ist  ilber<lilsai(;.  Man 
sieht ,  dass  der  Verfasser  weder  von  ,, Typus" .  noch  von  „Wesenheil" ,  weder  von  ,, Idea- 
lem" ,  noch  von  ,, Realem"  irgend  eine  klare  Vorstellung  besitzt.  Er  Imt  weder  einen 
Begriff  vom  ..Begriff" ,  noch  eine  Idee  von  der  ..Idee"  Alles  gebt  bunt  durch  riuandr'r 
Und  doch  ist  dieser  confnse  Wirrwarr  noch  lange  nicht  das  Scblimnisle !  Wir  fuhren 
ihn  nur  deshalb  an,  weil  Giebel  gewiss  in  den  „kenntnissreichstcn"  Zoclogon  g«b9rt, 
nd  sowohl  „paltontologische"  als  „zoologische"  Namen  und  I''onneD  iu  bewundemswat- 
er  Hasse  im  Knpfc  liiit.  Nur  Schade .  ds.ss  dicj-n  Niimcn  keine  Begriff«  und  dioe 
Formen  keine  Vorstellungen  sind  !  Dies  Beispiel  zeigt  schliigend  .  dass  auch  dir  griisvte 
Mas<e  von  thntsächlichen  ..Kenntni.ssen"  nichts  liiifl .  wcnu  dieselbe  als  mhr  und  luib«- 
hiinciie  Bausteine  nnverbunden  neben  einander  liegen  ,  und  wcnu  Jede  philosophisch«  Ver- 
bindung von  Begriffen  ebenso  wie  Jede  klare  Begriffs  -  Bildung  selbst  felill. 
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selbe  hier  wörtlich  folgen  lasseu  '):  „Fragen  wir  nach  dem  charakte- 
ristischen Merkmale  des  BegritTs  „Art"  hei  organischen  Wesen,  so 
kann  uns  nur  folgende  Iktnuhtung  leiten.  Das  Gesetz  der  Spe- 
cification  ist  eigentlich  subjectiveu  Ursprungs;  in  der  Art 
und  Weise,  wie  sich  nothwendig  unsere  Ilegriffe  und  Abstractioneu 
bilden,  liegt  der  Grund,  weshalb  wir  nach  allgemeinen  Merkmalen 
Arten  und  Geschlechter  als  Gegenstande  unserer  geistigen  Thätigkeit 
festhalten  müssen ,  und  denkend  niemals  zum  Einzelwesen  kommen 
können,  weldies  nur  anschaulich  durch  die  bestimmte  Eingrenzung  in 
Raum  und  Zeit,  durch  das  „Hier"  erkannt  wird.  Dieses  subjectiven 
l'rsprungs  wegen  würde  aber  das  CJesetz  der  Spccification  für  unsere 
wissenschaftliche  Naturerkenntniss  ohue  alle  Bedeutung  bleiben ,  wenn 
uns  nicht  die  Natur  entgegenkäme,  und  der  subjectiven  Auffassungs- 
weise durch  die  P'rfahrung  objcctive  Gültigkeit  verschaffte,  Das  Indi- 
viduum ist  vergänglich,  und  mithin  Alles,  was  von  ihm  allein  gilt; 
es  ist  n»ir  anschaulich  für  jeden  Einzelnen  zu  erfassen ,  und  nicht  durch 
Begriffe  mittbeilbar;  die  Wissenschaft  aber  ist  bedingt  durch  die  An- 
dauer  ihres  Gbjects,  weil  davon  ihre  allmähliche  Hntvvickelung ,  also 
ihre  Wirklichkeit  abhängt ,  und  durch  die  Mittheilliarkeit  ihres  Inhalts, 
weil  sie  aufhört,  Wissenschaft  und  fortbüdungsfähig  zu  sein,  wenn 
sie  im  einzelnen  Menschen  beschlossen  bleibt ,  also  mit  ihm  untergeht. 
Wir  müssen  hier  also  auf  irgend  eine  Weise,  selbst  mit  dem  Bewusst- 
seitt,  daas  es  nur  eine  vorläufige  Aushülfe  sei,  dieser  Anforderung  an 
die  Anwendung  des  Gesetzes  der  Specification  Genüge  leisten.  Die 
schärfste  Bestimmung  des  Artbegriffs  wäre  eigentlich  folgende:  „„Zu 
Einer  Art  gehören  alle  Individuen,  die,  abgesehen  von  Ort  und  Zeit, 
unter  völlig  gleichen  Verhältnissen  auch  völlig  gleiclie  Merkmale  zei- 
gen."" Es  ist  uns  aber  für  die  wenigsten  Fälle  vergönnt,  dies  Princip 
in  der  Artbestimmung  geltend  zu  machen,  am  allerwenigsten  aber  bei 
den  Organismen,  bei  denen  die  Bedingungen  ihrer  Existenz  so  man- 
nichfaltig  und  verwickelt  sind,  dass  wir  sie  niemals  alle  beherrschen, 
und  daher  niemals  völlige  Gleichheit  der  Verhältnisse  herstellen  kön- 
nen. Halten  wir  auch  hier  die  Wichtigkeit  der  Entwiekelungs- 
g  esc  hieb  te  als  Princip  der  Botanik  fest,  so  können  wir  den  Begriff 
der  Pflanzenart  nur  darin  suchen,  dass  in  der  Zeitfolge  eine  gewisse 
Gruppe  von  Merkmalen  sich  constant  und  gleich  erweise; 
diese  Constanz  muss  aber  bei  den  Pflanzen  sich  über  das  nicht  an- 
dauernde Individuum,  also  durch  mehrere  Generationen,  fortsetzen; 
was  daher  nicht  nach  seiner  Abstamnmng  von  anderen  Individuen  er- 
kannt werden  karm,  ist  auch  gar  nicht  als  PHanzeuart  zu  bestimmen, 
und  desshalb  fällt  Alles,   was  durch  Urzeugung  und  selbst  diu-ch  ein- 


*)  8chlaideu,  GrauilitlK«  ilar  frissnisclittni    UoUnik.     UI.  Aufl.     lt.   Bd.    8    ftlfi. 
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inaligc,  sich   nicht  iu  folgenden  Gencrationpn   wiederholciiil  ■  />  :.i\: 
entsteht,  nicht  unter  den  Begriff  einer  Pflanzen-Art,    obsrlir   •     ■ 
derweitig  als  Naturkiirper  auch  seine  specifische  Bestimmuni.'  iii 
muss."    Zu  diesen   letzteren,    in  der  Tliat  eigentlich  keine  A 
deuden  (Organismen   gehören   nach  unserer  Auffassung   viele  n 
Formen  des  Protisten  -  Reiches.    Wollte  man  bei  diesen,  und  mi 
bei  den  autogonen  Moneren   von  Arten  reden,  so  köniittf  mau  sie  uft 
nicht  nach  der  Form ,   sondern  nur  nach  der  chemischen  Con-^^""^-" 
und   nach  etwaigen  untergeordneten  physiologischen  Eigeuscha; 
terschciden.    Ueherhaupt  sind   hei  vielen  Gruppen  nieder«tür  i 
raen  Art  -  Unterschiede  sehr  viel  schwerer  festzustelk'ii ,  als  ii>i  <iri 
meisten  höheren ,  weil  die  Constanz  der  Merkmale  überhaupt  hier  ood 
nicht  zur  Geltung  gelangt  ist.    Neuerdings  bat  z.  B.  für  die  rol.nh»- 
lamien  Carpentcr  nachgewiesen,  dass  man  bei  ihnen   eigenthch  nr 
keine  Species   in  dem  Sinne,   wie  bei  den  höheren  Organismen  untcf- 
scheiden  könne.    Sobald  man  überhaupt  die  Grundsatze  der  Speoes- 
Bestininimig    bei    den    niederen   und   höheren   Grujipen    verscbiedcocr 
Stämme   kritisch   vergleicht,    wird  man   gewahr,   dass  diesell>en  alk^ 
wärts  verschiedene  sind ,   und   nach  der  Natur  des  Gegenstandes  Ttf* 
schiedene  sein  müssen. 

Bei  der  ausnehmenden  Wichtigkeit,  welche  die  klare  Erkoimtni» 
dieses  Verhältnisses  für  die  richtige  Beurtheilung  der  ge-samniti »  ^<- 
stematik,  und  der  von  ihr  geübten  Specification  und  Cla^'^i' 
wollen  wir  nachstehend  den  Unterschied  zwischen  der  morp 
physiologischen  und  genealogischen  Begriffsbestimnmng  der  - 
näher  beleuchten. 

n.    Der  morphologische  Begriff  der  Species. 

Die  praktische  Unterscheidung  und  Benennung  der  Arten,  wie* 
von  der  botanischen  und  zoologischen  Systematik  allgemein 
gründet  sich  ganz  vorwiegend  auf  die  Erkenntniss  morphi. 
und  nicht  physiologischer  Differejizen,   welche  zwischen 'den  ver^-lKM- 
nen  ähnlichen  Formen  sich  auffinden  lassen.    Jeder  Blick  auf  dif  kun 
gefa.ssten  Diagnosen,  oder  die  ausführlicheren  Beschreibungen,  liurfk 
welche  in  den  systematischen  Handbüchern   und  Munographiwii  (he 
verschiedenen  Arten   einer  Gattmig  getrennt  werden,   lehr; 
dasjenige  Moment,   welches  man   in  der  .systematischen  l'r 
gängig  und  fast  allein  zur  Feststellung  und  Unterscheidnag  der " 
l)enutzt,   die  Vergleichung  und  Wägung  der  nioqiholi»  " 
terc  ist.    Dass  dieses  morphologische  Princip  allein,   u: 
seitlassung  des  gemeinsamen  Abstammungs-Princips,  und  ohne  ßdd- 
sicht  auf  das  piiysiologische  Princi])  der  fruchtbaren  Fot' 
fäJiigkeit,  die  Systematiker  bei  ihrer  analytischen  Species -1 
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j  muss  iill^eiuein  zugofiehen  werden.  Eben  so  sicher  ist  es  al)er 
auch ,  dftss  die  meisten  Systeiuatiker  iiidit  im  Stande  sind ,  anzugeben, 
welche  Rücksichten  sie  hierbei  als  maassgebende  Richtschnur  im  Auge 
haben,  und  worin  das  Wesen  der  „specifischen  P^orm-Charak- 
tere"  besteht.  Sehr  Wenige  nur  haben  sich  die  Mühe  genommen, 
hierüber  nachzudenken,  und  unter  diesen  ist  vor  Allen  Louis  Agas- 
siz  hervorzuheben. 

Von  den  meisten  anderen  Naturforschern  abweichend,  erklärt 
Agassi?,  die  Species  fiir  eine  ebenso  ideale  Wesenheit  (..Idenl  entUij"), 
als  die  übergeordneten  Hegritfe  der  Gattung,  Familie,  Ordnung,  Classe 
und  Typus.  Alle  diese  idealen  Fjnheiten  sind  in  der  Natur  realisirt, 
sind  verköi-perte  Schöpfuiigs  -  Gedanken.  Die  Charaktere,  durch  wel- 
che sich  diese  verschiedenen,  stufenweise  sich  erhebenden  Kategorieen 
unterscheiden,  sind  von  verschiedener  (juahtät.  Die  Unterschiede  der 
Species  ' )  betreffen  das  Verhiütniss  der  einzelnen  Körpertheile  zu  einan- 
der, sowie  die  absolute  Grösse  des  ganzen  Thiers,  femer  die  Färbung 
und  allgemeine  Verzierung  der  Körperoberfläohe ,  endlich  die  Beziehun- 
gen der  Individuen  zu  einander  und  zur  umgelienden  Welt.  Die  Spe- 
cies wird  durch  eine  gewisse  Menge  von  Individuen  repräsentirt ,  die 
als  solche  in  engster  Beziehung  zu  einander  stehen ,  niemals  aber  durch 
ein  einzelnes  Individuum.  Denn  keines  der  zu  einer  Species  gehörigen 
Individuen  bietet  alle  chamktcristischen  Merktnale  dieser  Species  dar. 
Durch  diese  Autfassung  ninmit  Agassi z  dem  Species- Begritfe  die  ab- 
solute Starrheit ,  die  er  in  den  Augen  der  meisten  Systematiker  besitzt, 
und  stellt  ihn  als  eine  subjective  Kategorie,  einen  Collectiv- Begriff 
hin,  der  ebenso  viel  objective  Begründung  in  der  Natur,  und  nicht 
mehr  besitzt,  als  die  höhern  liegriffe  der  Gattung,  Ordnimg,  Klasse  u. 
8.  w.  Wenn  wir  imn  al)er  die  morphologischen ,  oder  richtiger  anato- 
mischen, Kriterien  näher  betrachten ,  welche  Agassi z  als  „speeifische" 
Merkmale  xerr'  f^oxfjV  betrachtet,  die  absolute  Grösse  und  das  Ver- 
hiütniss der  einzelnen  Körpertheile  zu  einander,  die  Farbe  und  die 
allgemeine  Verziemng  der  Köi-jierobei-fläche ,  so  ergiebt  sich,  dass  diese 
zwar  in  \nelen,  aber  bei  weitem  nicht  in  allen  Fällen  bestimmend  sind. 
Oft  sind  dieselben  Merkmale  kaum  genügeml ,  zwei  anerkannte  Varie- 
täten zu  unterscheiden ,  während  sie  anderemale  selbst  zur  Unterschei- 
dung „guter"  Genera  für  ausreichend   erachtet  werden.     Andrerseits 

')  „Wtut  iü  BüW  the  Dature  uS  tlieüc  ilifTereacos ,  by  whicli  wu  ili»tiD|publi  Species? 
Tbay  are  toUlly  diitiuct  from  tmy  ot  tbe  ('«tegori«!<  oii  whirb  Genera,  PamUies,  Orden, 
CUs»«s  or  Braiiclie»  »rc  fonnded  ,  «nd  may  readly  be  roduceil  to  *  few  bends  They 
Me  differeoces  in  the  propurliuu  of  the  purli  uiid  iu  tbe  nbsolate  sixe 
of  tbe  wbole  auim«!.  ia  tbe  culor  *iid  gcueral  o  riiameuiat  iuu  of  tb« 
»urfac«  of  the  body,  und  in  tlie  relations  »f  the  iiidividuah  to  oue  «noiher  itnd  to 
the  World  around."  AK■9^ix,  Methoda  of  study  of  natarsl  hiatory.  Bostuu  I86S, 
p.  138. 
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Tjraucht  man  bloss  eine  Reihe  beliebiger  Spccies- Gruppen  aus  verscl 
denen  Hauptabtheilungen  dos  Pflanzen-  oder  Thierreichs  mit  einander 
zu  vergleichen ,  und  auf  diesen  Punkt  zu  untersuchen ,  und  man  värd 
sehen,  dass  Charaktere  von  der  allerverschiedensten  Qualität  zur  Un- 
terscheidung benutzt  werden. 

Die  wenigen,  von  Agassiz  und  anderen  gemachten  Versuche, 
das  Wesen  und  Gewicht  der  untorschoidendeii  Tuoqjliologisichen  Specie»- 
Charaktere  schärfer  zu  bestimmen ,  und  dadurch  bei  der  j»niktischen 
Unterscheidung  der  Species  zu  einer  sicheren  Grundlage  zu  gelaiigea, 
sind  auch  bei  der  systematischen  Praxis  zu  keiner  allgemeinen  Gi'ltung 
gelangt  Wenden  wir  uns  von  diesen  mehr  oder  minder  missglückteu 
Versuchen  zu  der  Betrachtiuig  der  zoologischen  und  botanischen  Praxis, 
wie  sie  von  den  Systematikeni  täglich  l)ei  der  Untei-scheidung,  Benen- 
nung und  Bestimmung  der  Arten  geübt  wird ,  so  zeigt  sich  bald ,  da&s 
die  meisten  Systematiker  sich  dabei  wesentlich  von  einem  gewissen 
pmktischen  Tacte  leiten  lassen.  Ilücbstcns  kömmt  bei  den  kritischer 
Verfahrenden  hie  und  da  eine  bestimmte  Maxime  von  ziemlich  vager 
Natur  zur  Anwendung.  Kino  der  am  weitesten  verlireiteten  derartigen 
Maximen  oder  Bestimmungsregeln  ist  der  8atz :  „Zu  einer  Art  gehören 
alle  Individuen,  die  in  allen  wesentlichen  Merkmalen  übereiustiui- 
men."  Iudes.sen  ist  nur  bei  einer  geringen  Zahl  der  niedrigsten  Or- 
ganismen diese  Behauptiuig  ohne  Weiteres  richtig.  Bei  den  allennci- 
sten  dagegen  mnfasst  der  SpeciesbegritV  nicht  eine  einzige  Form,  son- 
dern eine  ganze  Kntwickelnngsreihe  verschiedener  Formen ,  nämlich 
den  Zeugungskreis,  die  Fonuenkette,  die  das  Individuum  vom  Mo- 
mente seiner  Entstehung  an  bis  zu  seinem  Tode  durchlauft.  F.s  müs- 
sen also  die  verschiedenen  Jugendzustände  berücksichtigt  werden,  die 
oft  sehr  abweichend  von  den  Erwachsenen  sich  verhalten,  und  bei 
denjenigen,  die  einer  Metivmori)hose  unterworfen  sind,  die  verschiede- 
nen Larven -Zustände,  die  das  Individuum  durchläuft.  Gleicherweise 
sind  bei  den  der  Metageuesis  unterworfenen  Arten  die  verschiedenen 
Generationen  zu  berücksichtigen.  Wie  oft  sind  aber  nicht,  lediglich 
aus  Nichtberücksichtigung  dieses  so  einfachen  Verhältnisses,  abweichend 
gebildete  .lugendformen ,  I^arvcu  und  Amuion  als  eigene  Species,  wie 
oft  als  Glieder  weit  entfernter  Familien  «der  selbst  Classen  beschrieben 
worden!  Wer  hatte  bei  der  paradoxen  Foim  des  IHiilntit  gcnlacbt, 
dass  er  die  Amme  einer  Ophiure  sei ,  bei  l'iliilinm .  daas  es  zu  einem 
Nemertes  gehöre ,  bei  PliiiUosnmn .  dass  es  die  I^rve  von  Pn(iiiHius 
sei?  Wie  oft  sind  selbst  bei  den  höheren  Wirbelthieren  eigenthümlich 
gefärbte  Jugendformen  als  l)c.sondere  Arten  beschrielten  worden!  Wie 
zahlreich  sind  in  der  Abtheilung  der  Würmer,  der  Crustaceen,  der 
Mollusken  die  Beispiele  von  zusammengehörigen  Larven  luid  reifen 
Formen,  die  man  früher  als  ganz  verschiedene  Species  beschrieben  und 
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erat  vor  Kurzem   als  himmelweit   verschiedene  Zustäude  eines  Indivi- 
duums eutdeclit  hat! 

Nicht  minder  wesentlich,  als  die  Foimverschiedeuhciten  der  zu- 
sammeniiehilrigcn  Entwickelunfisstadien  eines  und  desselben  Individuums, 
t<ind  die  Gestaltdifferenzcii ,  welche  zwischen  den  vei-schiedenen  poly- 
morphen Individuen  einer  und  derselben  Spetües  sich  vorfinden.  Auch 
diese  sind  unendlich  oft  iti  der  systematischen  Praxis  nicht  berücksich- 
tigt worden  und  daraus  zahllose  Irrfbümer  entsprungen.  Wie  oft  sind 
nicht  allein  die  beiden  üusiunmeiigehörigun  Gescldechter  einer  einzigen 
Species  als  verschiedene  Arten  beschrieben  worden!  Freilich  sind  die 
Verschiedenheiten  der  beiden  zusamnieiigehörigen  Geschlechts -Bionten 
in  vielen  Fällen  von  weitgehendem  sexuellen  Dimoqihisnms  auch  der 
Art,  diiss  dieselben  fast  in  gar  keinem  „wesentlichen"  Merkmale  mehr 
übereinstimmen.  Man  denke  nur  an  die  parasitenähnliclieu  Mannchen 
vieler  niederer  (Inistaceen  und  der  Ilotatorien! 

Schon  ans  diesen  wenigen  Erwägungen  geht  hervor,  wie  ungenü- 
gend die  vielfach  angewendete  Definition  ist,  dass  „die  Species  der 
Comiilex  aller  Individuen  sei,  die  in  allen  wesentlichen  Merkmalen  über- 
einstiuimen".  Um  ein  naturgemässes  Bild  von  der  Species  zu  erhalten, 
ist  es  durchaus  nothwendig,  alle  die  erwähnten,  oft  so  weit  divergi- 
renden  Gestalten  ihres  Formenkreises  in  Betracht  zu  ziehen.  Auch  ist 
in  der  lliat  diese  Nothwendigkcit  von  den  besseren  Systematikeni  iu 
ihrer  analytischen  Praxis  mehr  oder  weniger  unbewusst  anerkannt  und 
gewürdigt  worden  und  man  hat  also  ausser  den  anatomisclien  auch 
die  ontogenetischen  Formen  zugleich  mit  berücksichtigt.  Sehr  oft  ist 
dies  aber  auch  nicht  geschehen  und  sehr  oft  komite  es  nicht  geschehen. 
Und  wie  viel  Irrthuni  und  Venvirrung  ist  daraus  für  die  Systematik 
entsprungen!  Wie  viel  verschiedene  Jugendzustände,  Larven,  Ammen, 
dimorphe  (iescldechts- Individuen  und  i»olymoi-phe  differeuzirte  Ge- 
sellschafts- Individuen  sind  nicht  als  selbststäudige  Arten  beschrieben 
worden ! 

La.sS>en  wir  indessen  diesen,  oft  unvenqeidlichen  P'ehler  bei  Seite, 
und  verfolgen  wir  weiter  den  Systematiker  in  seiner  praktischen  Arbeit, 
wie  er  die  Species  unterscheidet,  bestimmt,  benennt,  ordnet  und  für 
das  System  zurecbt  macht.  Sehen  wir  dabei  ab  von  den  möglichen 
Irrungen,  die  durch  die  verschiedenen  Jugendformen,  die  Geschlechts- 
Differenzen ,  den  oft  so  weit  abweichenden  Gencrations -Wechsel  inner- 
halb einer  wid  derselben  Art  vorkommen  können,  und  nehmen  wir 
an,  dass  geschlechtsrcife  Individuen  beider  Geschlechter  oder  doch 
wenigstens  ausgewiuhsen»;  und  geschlechtsreife  Mämichen  (die  gewöhn- 
lich bei  Feststellung  des  tspeciescharakters  bevorzugt  werden)  von  vie- 
len verschiedenen  Arten  zur  Untei-suchuug  vorliegen.  Nach  welchen 
Kegeln,  aus  welchen  Gesichtspunkten  sucht  der  Systematiker  die  un- 
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tcrscheidonden  Merkmale  aufzufiiulcn  und  festzustellen?    Gie 
haupt  für  diesen  Zweek  feste   leitende  Grundsätze"?    Nicht  im i 
sten!  das  Geschäft  wird  vielmehr  rein  emiiirisch  bctriebeot  ibl 
entscheidenden  und  die  wichtigsten  Species-Chntaktcre  gelf' 
constantesten,  d.h.  diejenigen,  die  am  wenigsten  bei  u 
sten  sich  ähnUchen  Individuen  variiren,  und  diu  bei  ilieseo  Aue«' 
kommen,  wärend  sie  bei  einer  Anzahl  anderer,  ebenfalls  .: 
dividuen,  die  aber  eine  besondere  Art  bilden  sollen,  con^ 
Offenbar  bewegt  man  sich  hier  aber  (und  es  geschieht  unemiürh  "(Ijj 
einem  vollkommenen  Cirkclschluss.     Einmal  fordert  man,  dass 
begiiff  aUe  diejenigen  Individuen  umfasse,  die  in  allen  „wc 
Merkmalen  übereinstimmen,  und  darm  wieder  hält  man  nur  (iittjeniui 
Merkmale  für  „wesentlich",  welche  man  in  allen  untei-suchten  h 
duen,  die  eine  sogenannte  „gute  Art"  zusammensetziai  sollen,  consu 
vorfindet.     Mit  anderen  Worten  lautet  dieser  schi-  beliebte  Wriielschia 
„Jede  Art  winl  chanikterisirt  durch  die  Constanz  der  Morkmaii'.  '^ 
stante  Merkmale  aber  sind  solche,  die  sich  bei  allen  Individu«) 
Art  voi-findeu."     Jeder  aufrichtige  Naturforscher  muss  zugeben, 
das  „Wesentliche"  des  Speciescharakters  nichts  Anderes  bt,i 
seine  Constanz,  und  dass  man  umgekehrt  nur  eben  rtii        ' 
Merkmale  als  wesentliche  ansieht.     Dieselben  deutlich  ausgi^ 
merkmale,  wie  z.  B.  relative  Länge  der  Eirtremitäten ,  Färbung 
Haars,  Zahl  der  Zähne,  welche  in  der  einen  Gattunj^  ;iT  '1 

terscheidung  ihrer  Arten  benutzt  werden,  weil  sie  hier  ^ 
und  wenig  variiren,  können  in  einem  andern  nahe  verwandten  (ienusi 
zur  Diagnose  der  Species  dienen,  weil  sie  hier  vielfach  abändern 
nicht  constant  sind.    Hier  sucht  mau  sich  dann  andere  Merkmale  I 
aus,  die  constanter  sind,  die  aber  in  der  ersten  Gattung  nicht 
konnten,"  weil  sie  dort  variirten.    Die  Qualität  der  unterscijdd 
Merkmale  ist  also  niemals  das  für  eine  Art  Charakteristische, 
ihre  Constanz,  und  dieselben  Untei-schiede ,  auf  welche  man  isl 
einen  Formen -G nippe  Gattungen  oder  selbst  Familien   - 

chen  in  anderen  nicht  aus,  um  nur  die  Arten  zu  untersili. 

unbedeutendsten,  geringftigigsten  Merkmale,  ein  paar  Itunte  Hecke  ' 
ein  Haarbüschel  oder  eine  nackte  Hautstelle  auf  dem  Kell  eines  S| 
gethiers  gelten  aber  als  vollkommen  genügende  „gute"  Charaktenv 
sie  zufällig  bei  allen  jetzt  zur  Untersuchung  vorliegenden  luiliviii^ 
ilbereinstimmend  vorkommen,  und  wenn  sie  allen  Individuen  «o 
nächstverwandten  .Arten,  die  vielleicht  aus  einer  ander'    'ad 
men,  fehlen.     Auf  dieses  letztere  Moment,  den  geograjn 
tungs-Bezirk,  wiid  dabei  oft  uubewusst  grosses  Gewicht  gelegt, 
kaum  verschiedene  Formen  gelten  oft  uls  zwei  gute  .\rt<>n.  weniil 
aus  zwei  entfernten  und  nicht  zusammeuhängeudeu  Gegenden  sti 
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wfthrnnd  Jedermann  dieselben  nur  als  untergeordnete  Varietäten  einer 
und  derselben  Art  betrachten  würde,  wenn  sie  in  derselben  Gegend 
gemischt  vorkämen.  Derartige  secundäre  Erwägungen  sind  auch  bei 
Unterscheidung  der  fossilen  Thierformen  oft  fast  allein  maassgebend. 
Sehr  oft  werden  hier  zwei  kaum  zu  unterscheidende  Formen  als  zwei 
gut*  Art«u  aiigeiiouinien,  weil  sie  in  zwei  weit  auseinanderlicgenden 
Formationen  gefunden  wurden,  während  sie  in  den  dazwischen  liegen- 
den fehlten.  Würden  beide  Arten  in  einerund  derselben  Formation  ver- 
einigt vorkommen,  so  würden  sie  nur  für  eine  einzige  Art  gelten.  In 
der  Paläontologie  ist  man  überhaupt  mit  Unterscheidung  und  Benen- 
nung der  Arten  noch  weit  gedankenlo.ser  und  unvorsichtiger  vorgegan- 
gen, als  bei  der  Diagnostik  der  lebenden  Formen,  obwohl  gerade  bei 
der  ünvollstäudigkeit  der  fossilen  Reste  scharfe  Kritik  doppelt  nöthig 
wäre.  Vergleicht  man  wägend  ihrem  Werthe  nach  die  DilTerential- 
Charaktere,  durch  welche  fossile  SpQcics,  mit  denjenigen,  durch  wel- 
che lebende  Species  unterschieden  werden,  so  wird  man  sehr  oft  fin- 
den, dass  höchst  minutiöse  Charaktere  bei  den  ersteren  schon  als  voU- 
komnicn  ausreichend  ziu'  specitischen  Unterscheidung  zweier  Arten  an- 
gesehen werden,  welche  bei  den  letzteren  nicht  für  genügend  gelten 
würden,  um  nur  zwei  verschiedene  Varietäten  einer  Art  darauf  zu  ba- 
siren. 

Untersucht  man  nun  aber  näher  die  sogenannten  „guten",  d.  h. 
wesentlichen  oder  C(Jnstanten  Charaktere  der  Arten,  indem  man  eine 
grössere  Anzahl  von  Individuen  sorgfältig  vergleicht,  so  findet  man  in 
der  Regel  bald,  dass  auch  diese  augebliche  Co n stanz  niemals  ab- 
solut ist,  dass  vielmehr  auch  sie  einen  gewissen,  wenn  auch  nur  ge- 
ringen Spielraum  von  Abänderung  zulässt;  luiter  einer  gi-ossen  Zahl 
kaum  zu  unterscheidender  Individuen  wird  man  dann  meistens  einige 
Wenige  treffen,  die  doch  die  wesentlichen  Artmerkmale  weniger  deut- 
lich und  scharf  ausgeprägt  zeigen ,  als  die  grosse  Mehrzahl  der  Ucbri- 
gen.  (terade  diese  aber,  die  weniger  scharf  bestimmten  Grenzformen, 
die  häufig  Mittelstufen  und  Uebcrgangsbildungen  zu  nahe  verwandten 
Arten  hei^tellen,  sind  bisher  ül>erwiegend  vernachlässigt  worden.  In 
dem  vorherrschenden  Bestreben,  die  Arten  durch  möglichst  scharfe 
Charaktere  von  einander  zu  trennen  und  die  einzelnen  Species -Dia- 
gnosen klar  von  einander  abzusetzen,  hat  man  das  ganze  Gewicht  auf 
die,  oft  sehr  geringfügigen,  Unterschiede  gelegt  und  dagegen  das 
Gemeinsame  der  Erscheinungen  in  den  Hintergrund  gedrängt  und 
nicht  berücksichtigt.  So  ist  es  denn  gekommen,  dass  in  unseren  Sy- 
stemen sich  überall  die  einzelnen  Arten  weit  schärfer  und  klarer  von 
einander  abheben,  als  es  in  der  Natur  der  Fall  ist.  Fast  bei  allen  Grup- 
pen von  Organismen  haben  sich  deshalb  die  bes.seren  und  gewissenhafte- 
ren Systematiker  genöthigt  gesehen,  von  denj(:nigen  Arten,  die  genauer 
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bekannt  und  in  sehr  zahlriMchcii  Kxomplart'n  untcreuciit  sind,  und  ««- 
nientlich  von  denjenigen,  welche  einen  si'hr  (j;iossen  Verhrcitungshezirls 
besitzen,  die  abweichenderen  Individuen,  welche  die  specilischen  Charak- 
tel^e  mehr  oder  weniger  inodificirt  zeigen ,  oder  sicli  als  mehr  ixier 
minder  entschiedene  Uebergangsbildungen  zu  verwandten  Arttui  hinnei- 
gen, als  besondere  Unterarten  (Siihspecies)  oder  Siiiclarten 
(Varie tatest  zu  beschreiben.  Das  genauere  Studium  dei-scll)cn  ist 
aber  bisher  ülierwiegeiid  vernachlässigt  worden,  weil  sie  dem  Schema- 
tismus des  Systemes  Aljbruch  thuii.  lud  doch  sind  sie  genulo  von 
der  höchst«'»  Bedeutung  fiir  rlas  VerstarnlniH8  der  natrtrliche.n  Ver- 
wandtschaft. In  vollständiger  Verkeunung  der  letzteren  hat  man  im- 
mer nur  den  Haujitiiachdruck  auf  die  sogenannten  „typischen"  Indivi- 
duen der  Art  gelegt,  die  weniger  ausgesprochen  charakterisirten  Va- 
rietäten dagegen  bei  Seite  geschoben. 

Befriedigende  Uefinitionen  von  dem  Begritfe  der  Subspecies  und 
Varietät  cxistiren  eben  so  wenig,  als  von  dem  der  Species,  und  sie 
können  auch  in  der  'l'hat  eben  so  wenig  gegel)en  werden.  Wi»»  Iiei 
den  theoretischen  IJegritisbestiuiniuiigen  der  .\rt,  hat  mau  sich  auch 
bei  denjenigen  der  Spielart  theils  auf  die  sichtliche  Differenz  gew-issfr 
morphologischer  Cliarakfere,  theils  auf  das  gem.'tische  und  physiologi- 
sche Verhalten  dersell)en  zu  einander  gestützt.  Was  die  Merkmale 
betrittt,  durch  welche  Subspecies  oder  Varietäten  sich  untereinander  und 
von  der  übergeordneten  Art  unterscheiden,  so  soHen  dieselben  niemals 
ßo  ..wesentlich"  sein,  als  die  din^ostischon  Ditlerenzeu,  welche  Species 
zu  scheiden  vermögen.  Auch  hier  wieder  zeigt  sich  bei  getutuer  Betrach- 
tung, dass  der  BegriH'  des  „Wesentlichen"  nichts  mit  der  Qualität  der 
Charaktere  zu  thun  iiat,  sondeni  nur  mit  deren  Constanz.  Und  iu  d«r 
That  wird  meistens  in  der  Praxis  die  Varietät  dadurdi  als  solche  erkannt 
und  bestimmt,  da«s  ihre  ausgezeichneten  Merkmale  variabler  sind,  und 
bedeutenderen  und  häufigeren  individuellen  Abänderungen  unterliojfen, 
als  es  hei  den  Species  der  Fall  ist.  Daher  kommt  es,  das  die  Mei- 
nungen fast  aller  Forscher  über  die  Grcnzbestinunung  zwischen  Art 
und  Abart  so  unendlich  weit  in  der  Praxis  auseinandergehen.  In  der 
genau  beJiannten  Vogel -Fauna  von  Deutschland  unterscheidet  Bech- 
atein  3H7,  L.  Keicbenbach  379,  Meyer  und  Wolf  4W,  und  Brehm 
mehr  als  tHA»  verschiedene  ArtAsn.  Die  Vögel  Europa's  dagegen  ver- 
theilt  Blaaius  auf  4iH),  Schinz  auf  ö2<),  und  Bouayarte  auf  53i> 
Species!  Die  verechiedenen  Formen  von  liUrrnriHm  in  Deutschland 
werden  von  einigen  B<ttanikern  auf  mehr  als  dreihundert  Arten  ver- 
tboilt.  Fries  zahlt  deren  aber  nur  IDiJ,  Koch  b2,  und  noch  Andere 
kaum  zwanzig !  Diese  paar  Beispiele  zeigen,  wie  ca  auf  diesem  Gebiete 
überall  aus,sieht.  Dei'  Fornienkreis  einer  sehr  variablen  Art  kiuin  aus- 
serurdentUcli  groas  sein,  so  dass  die  extremsten  Formen  durch  Summ« 
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and  Qualität  der  Charaktere  viel  weiter  auseinander  stehen,  als  sonst 
verschiedene  Arten  einer  Gattung  oder  verschiedene  Gattungen  einer 
Ordnung.  Sie  werden  aber  von  allen  Forschern  als  zu  einer  einzigen 
Art  gehörig  angesehen,  wenn  sie  durch  eine  zusamnienhängendu  Reihe 
fein  abgestufter  Zwischenforinen  contiiiuirlich  verbunden  sind,  oder  so- 
bald sich  die  Abstammung  von  der  gemeinsanien  Stainmart  empirisch 
erweisen  lässt.  Ist  dies  aber  nicht  der  Fall  oder  fehlen  alle  Zwi- 
schenformen  zwischen  zwei,  auch  nur  durch  einen  geringfUgigon  (aber 
constanteu)  Charakter  getrennten,  nächstverwiuidten  Zwischenfonnen,  so 
werden  dieselben  als  „gute  Arten"  betrachtet.  In  der  Regel  werden 
dann  auch  noch  die  verbindenden  Uebergangsformen  bei  Seite  gescho- 
ben und  iüs  „zufiillige"  Aliweicliungen  igiiorirt,  wenn  dieselben  selten 
sind;  kommen  sie  aber  häufig  vor,  so  steigt  allein  aus  diesem  Grunde 
ihr  Werth  so  sehr,  dass  sie  nun  für  die  Zusammengehörigkeit  der  ver- 
schiedenen Formen  zu  einer  Art  entscheiden. 

Von  der  Varietät,  Abart  oder  Spielart  nicht  scharf  zu  unterscheiden 
ist  der  Ikgritf  der  Subspecies  oder  Unterart,  der  auch  nur  sel- 
ten angewandt  wird.  Er  soll  einen  geringeren  Grad  der  Schwankung 
des  Charakters  andeuten,  so  dass  also  die  unterscheidenden  Merkmale 
zweier  Subspecies  weniger  constant,  als  bei  der  übergeordneten  Art,  we- 
niger veränderlich,  als  bei  den  ihnen  untergeordneten  Abarten  sind. 
Mit  anderen  Worten,  die  Unterschiede  zwischen  zwei  Subspecies  sind 
„wesentlichei-"  als  \m  zwei  Varietäten,  weniger  „wesentlich",  als  bei 
zwei  Arten.  Ks  liegt  auf  der  Hand,  dass  auch  diese  Bestimmung  vollkom- 
men willkührlich  und  ihre  Anwendimg  ganz  dem  Gutdünken  des  Au- 
tors anheimgegeben  ist.  Nicht  anders  verlüUt  es  sich  mit  dem  ßegrifi' 
der  Rasse.  -Man  liebt  es  zTRar,  diese  IJezcichnuug  vorzugsweis  für  die 
im  Culturzustande  durch  die  künstliche  Zuchtwahl  des  Menschen  ent- 
standenen, und  besonders  für  die  durch  längere  Zeit  bereits  befestig- 
ten Varietäten  und  Subspecies  zu  gebrauchen.  Indessen  haben  wir 
schon  oben  gezeigt,  da.ss  zwischen  den  Producten  der  natUrUchen  und 
der  künstlichen  Züchtwig  ebenso  wie  zwischen  ihrer  Wirkungsweiso, 
durchaus  kein  (jualitativer,  sondern  nur  ein  quantitativer  Unterschied 
existirt.  Fjs  ist  eben  so  wenig  von  der  Rasse  als  von  der  Varietät  und 
Subspecies  möglich,  irgend  eine  scliarfe  und  allgemein  gültige  Defini- 
tion zu  geben.  Will  man  diese  Ik'griffe  als  mehrere  verschied(!ue,  dem 
Speciesbegrifle  unteigeordneU^  Kategorieeu  des  Systems  beibehalten,  so 
kamt  man  sie  mit  Nutzen  nur  verwenden,  um  dadurch  verschie- 
dene Grade  in  derConstanz  der  wesentlichen  Differcntial- 
charuktere  zu  be.zeichnen,  so  dads  iilso  die  Varietät  den  höchsten, 
die  Rasse  den  mittleren,  die  Subspecies  den  niedersten  Grad  der  Ver- 
änderlichkeit anzeigt. 

Wir  iMjhen  also,  daes  es  mit  der  Begrifl^bestimmung  der  Unter- 
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art    (Subspccies),   Rjvsse   mid    Abart  rV^arietas) ,   wenn   mau   IjIu« 
unwesentlichen,  d.  h.  die  nicht  constanteii  Charaktere  zur  Uiilorecl 
düng  der8ell)eii  von  der  mit  wesentlichen  icoustaDteu)  Murkuuüeo  .ii»- 
gestatteten  Art  (Species)  benutzen  will,  ebenso  schlinini    ttteht,  wk 
mit  dieser  letzteren  selbst.     Denn  es  giebt  eben  keine  al)solat  c«i- 
stanten  unterschiede  in  der  Grösse,  Farbe,  Form  derjenigen  Thdk 
die  man  zur  Species-Diagnostik  benutzt.    Alle  diese  .Morkraale  -'   ' 
nerhalb  gewisser  Grenzen  veräuderüch  und  schwankend,  von  li 
stcnzbedingungen  abhängig.     Am  constantesten  sind  die  luitenM  ' 
den  Charaktere  der  Art,  weniger  diejenigen  der  Subspccies;   nmii  »^ 
niger  coustant  sind  diejenigen  der  Rasse,  und  am  wenigsten  die  der 
Varietät. 

Aus  allen  diesen  Erwägungen  geht  hervor,  dass  die  Aufstellung 
der  Species  und  ihre  Unterscheidung  durch  bostitunitt 
Charaktere  ein  rein  willkiihrlicher  und  kilnstl  irber  Akt 
ist,  der  nur  durch  unsere  ganz  unvollständige  Kenutniss  der  vi 
denen  Beziehungen  jeder  Species  zu  allen  ihren  Blutsverwandten 
rechtfertigt  und  ermöglicht  wird.  Die  Unterscheidung  der  um 
vielen  verschiedenen  Formen,  welche  unsere  F.rde  beleben,  durch 
schiedene  Namen  ist  ein  nothweiidiiies  pmktisches  T' 
diese  Speciesbildung  ist  verstäjidig  und  gerechtfertigt,  si> 
nur  vergegenwärtigt,  dass  sie  eine  künstliche  ist,  und  nur  auf  un« 
ständigen  Kenntnissen  bemht.  Dies  wird  aber  von  der  gewöhnlii 
Systematik  ebenso  wenig  beiilcksichtigt,  als  sie  sich  erinnert ,  dass 
Charaktere  nur  einen  relativen  und  vergänglichen  Werth  haben.  .V 
die  schärfsten  Charaktere,  durch  welche  wir  inj  gegenw  ■ 
räum  zwei  verwandte  „gute  Arttm"  auf  das  Bestimmteste  ii;i  .  ~ 
können,  behalten  doch  imnier  nur  für  eine  gewisse  Periode  die« 
cifischc  Bedeutung,  und  büssen  dieselbe  ein,  sobald  beide  Arten 
Laufe  ihrer  Variation  sich  weiter  von  einander  entfernen.  Die  !^; 
»atiker  werden  durch  den  Irrthum,  dass  die  Species  coustant  «, 
wohnlich  auch  noch  in  den  weiteren  Irrthum  hineingeführt,  das» 
verschiedenen  Species  gleich  alt  seien.  .\uch  hierdurch  wird  eine 
turgemässe  Autfassung  der  Arten -Verhältnisse  wesentlich  vorhi 
Denn  in  der  Wirklichkeit  sind  die  allermeisten  Species  von  sehr  ii 
ehern  Alter,  und  dieses  Alter  lässt  sich  auch  niemals  absolut  h 
men,  da  sie  eben  so  allmählich  entstehen,  als  sie  entweder  durch  Ti 
mutation  oder  durch  Aussterben  vergehen.  Unter  zahlreichen  S| 
die  der  Systematiker  vergleicht,  werden  sich  immer  ep 
mastische  und  paracmastische  Arten  neben  einander  i- 
die  der  Höhe  ihrer  Eutvrickelung,  andci-e,  die  ihrem  Untergänge 
gegen  gehen,  während  noch  andere  sich  grade  im  gegeuwil 
räum  in  ihrer  höchsten  Bliltbe  befinden  uud  daher  als  relativ 
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constantc  und  wenig  veränderliche  Arten  erscheinen.  Jede  Species  hat, 
so  gut  wie  jedes  Individuum,  eine  beschränkte  Existenz  -  Dauer.  Sie 
entsteht  durch  Tinsmutation  a>is  Varietäten  einer  vorhandenen  Art, 
und  sie  erreicht,  indem  sie  sicli  unter  günstigen  Verhältnissen  zur  Spe- 
cies entwickelt,  einen  bestimmten  Grad  der  Reife,  in  welcher  sie  sich 
am  constantestcn  zeigt.  Diese  Acme,  das  Reife- Alter  der  vSpecies  kann, 
wenn  die  für  sie  günstigen  Existenzbedingungen  sich  sehr  lange  erhal- 
ten, oft  sehr  lange,  oft  viele  Jahrtausende  dauern.  Endlich  tritt  aber 
doch  immer  zuletzt,  wenn  auch  nur  .sehr  langsam,  ein  Wechsel  in  die- 
ser oder  jener  wesentlichen  liCbensbedingung  ein;  sie  geht  entweder, 
wenn  sie  sich  diesem  Wechsel  venra'ige  ihrer  Variabilität  nicht  anpas- 
sen kann,  zu  Grunde,  sie  stirbt  aus;  oder  sie  bildet,  indem  sie  sich 
ihm  anpasst,  neue  Varietäten,  die  sich  allmählich  wiederum  durch 
langsame  Transmutation,  nnd  durch  natürliche  J^chtwahl  im  Kampfe 
um  das  Dasein,  zu  relativ  constanten  neuen  Species  umbilden.  .Vlleiu 
schon  diese  Thatsache  erklärt  uns  bei  Vergleichung  einer  grßsseren  ge- 
nauer bekannten  Artonzahl  den  Umstand,  dass  die  Werthe  der  speci- 
tischen  morphologischen  Chariiktcre  so  äusserst  ungleiche  sind,  dass 
einige  Arten  sich  so  scharf  umschreiben  lassen  und  so  wenig  variireu, 
während  andere  einen  so  weiten  divergirenden  Varietätenbüschel  bilden, 
dass  sie  selbst  wieder  von  anderen  Systematiken!  als  Gruppen  von 
Arten  augesehen  werden. 
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Die  vorstehend  erörterten,  constanten  oder  wesentlichen  Charak- 
tere der  Species,  welche  meistens  rein  morphologischer  Natur  sind 
und  welcho  bei  der  praktischen  Unterscheidung  und  Benennung  der 
Species  fast  ausschliesslich  in  Beti-acht  kommen,  hat  man  bei  der 
theoretischen  Begriffsbestiniinung  der  Art  gewöhnlich  ignorirt  oder  doch 
weniger  hervorgehoben,  und  dagegen,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
fast  ausschliesslich  die  physiologischen  Eigenschaften  der  Species 
zur  Definition  derselben  benutzt.  Wir  haben  hier  zu  uiitei-scheideu 
zwischen  der  von  den  älteren  Xaturfoi-schern  vorzugsweise  gebrauchten 
Definition,  die  sich  auf  die  gemeinsame  Abstammung  aller  Individuen 
einer  Species,  und  zwischen  der  von  den  neueren  besondei-s  hervorge- 
hobenen Begritfsbestimmung,  welche  sich  auf  die  Bastardzeugungs-  oder 
flybridismus- Verhältnisse  der  Species  bezieht.  Indem  wir  die  Bespre- 
chung der  ersteren,  rein  genealogischen  Autfassung  dem  folgenden  Ab- 
schnitt4.'  vorb(!halten,  beschränken  wir  uns  hier  auf  die  Erörterung  der 
letzteitin,  wplche  wir  als  die  physiologi.sche  Bejgriifsbestinmmng  der 
Species  im  engeren  Sinne  bezeichnen. 

Wir  schicken  die  Bemerkung  vonius,  dass  man  im  Ganzen  die 
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Verhältnisse  der  Bastardzeuguiig  oder  des  Hy bridismtis,  ii^ 
welche  es  sich  hier  handelt,  ausserordentlich  überschätzt,  und  insbe- 
sondere ihre  Bedeutung,  sowohl  für  die  exacte  Begriffsbestimmung  der 
Art,  als  auch  für  die  Entstehung  neuer  Arten,  viel  zu  hoch  ange- 
schlagen hat.  Die  Frage  ist  im  Ganzen  sehr  schwierig  und  verwickelt, 
aber  von  den  meisten  Autoreu  keineswegs  mit  der  entsprechenden  Vor- 
sicht und  Sorgfalt  behandelt  worden.  Grade  hier  hat  man  mit  auffal- 
leudem  ü^ichtsinn  aus  sehr  unvollkommenen  und  zweifelhaften  Beobad»- 
tungen  die  weitgreifeudsten  Schlüsse  ziehen  wollen.  Darwin  hat  dies 
im  achten  Capitel  seines  Werks,  auf  welches  wir  hiermit  ausdrücklich 
verweisen,  sehr  klar  nachgewit.'sen.  Im  Ganzen  sind  die  Erscheinun- 
gen des  Ilybridismus  nur  selten  mit  der  nothwcndigen  physiologischen 
Kritik  untersucht  worden,  und  daher  hat  man  ihre  Bedeutmig  für  die 
Species  -  Frage  so  sehr  übertrieben. 

Nach  der  gewöhnlichen  Augabe  sollen  alle  geschlechtsreifen  Indi- 
viduen einer  und  derselben  Art,  mögen  dieselben  als  Rassen  oder  Va- 
rietäten noch  so  weit  aus  einander  gehen,  das  Vermögen  besitzen,  sich 
fruchtbar  geschlechtlich  zu  vermischen,  ujid  alle  von  ihnen  erzeugten 
Jungen  sollen  sich  wiederum  sowohl  luiter  einander,  als  mit  den  Stamm- 
Eltern  fruchtltar  kreuzen ,  und  so  in  infinituni  fortpflanzen  können. 
Andrerseits  sollen  Individuen  von  zwei  verscliiedenen  Species  nur  aus- 
nahmsweise')  mit  einander  eine  fruchtbare  Begattung  voUzieheu  kön- 
nen und  die  daraus  entsprungenen  Bastarde  sollen  weder  unter  einan- 
der ,  noch  mit  einem  der  Stamnieltern  auf  die  Dauer  fruchtbare  Nach- 
kommenschaft erzeugen  können.  Alle  diese  Angaben  sind,  insofern  sie 
die  Geltung  absoluter  Gesetze  beanspruchen,  vollkommen  falsch,  und 
durch  sichere  Beobachtungen  und  Experimente  nicht  nur  in  neuester 
Zeit,  sondern  theilweis  schon  vor  vielen  Jahren  lUs  vollständig  den 
Thatsachen  widersi)rechend  nachgewiesen  worden. 

Sowohl  verschiedene  Arten ,  als  vei-schiedene  Varietäten  einer  Art 
vermögen  sich  geschlechtlich  zu  vermischen,  und  die  Producte  der 
Verbindung  können  in  beiden  Fällen  selbst  wieder  der  fruchtbaren  Zeu- 
gung fähig  sein.  Die  Producte  der  sexuellen  Vermischung  zweier  ver- 
schiedenen Species  pflegt  man  im  engern  Sinne  als  Bastarde  (11^ 
bridi)  zu  bezeichnen,  dagegen  die  Producte  zweier  verschiedenen  Va- 
rietäten als  Blendlinge  (Spurli). 

Zunächst  muss  hier  unterschieden  werden  zwischen  zwei  wescnt- 
lich  verschiedenen  Verhältnissen,  nämlich  erstens  der  Unfruchtbarkeit 
zweier  verschiedenen  Formen  bei  ihrer  Paarung,  also  der  ersten  Kreu- 


t )  Kino  «  b  »  o  I  u  t  e  L'DflihiKkcit  zweier  verschiedener  Arten,  Ul>«rlii>n|ii  eine  fracfatbam 
Bcukltung  mit  einander  einzugehen ,  ist  »wiir  auch  vielfach  beh*uptu(  worden .  verdlenl 
inde»s  anKesicIil  der  XHlilreichen  Uitstiinle,  die  mm  telbtt  iwitcben  Arten  veracbi«4ener 
OUTan^n   längst  IcenDt ,  kein«  weiter«  Widerlegung. 
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[zung ,  und  zweitt'iis  der  l'ufruclitbarkeit  der  aiis  solchen  Kreuzuugen 
Kntsixiuigeuen  Bastaitle  oder  Blendlinge.  Die  erstere  beruht  wesent- 
lich auf  der  verechiedeneu  Beschaffenheit  der  zweierlei ,  an  sich  nor- 
^malen  Fortpflanzunjs'S- Organe,  wogegen  die  zweite  meist  durch  unent- 
ickelten  Zustand  oder  i)athülogische  Ausbildung  der  Geschlechts- Or- 
bediogt  ist. 

Was  nun  zuerst  die  Unfruchtbarkeit  zweier  gekreuzten 
rerschiedenen  Formen   bei  ihrer  ersten  Paarung  anbelangt, 
ist  fast  überall  das  Dogma  verbreitet,  daas  eine  Paarung  zmschen 
Individuen  zweier  verschiedenen  Arten  nur  ausnahmsweise  fruchtbar  sei, 
Iwährend  alle  vei-schiedetien  Riissen  und  Varietsiten  einer  einzigen  Sjic- 
sich  fnichtbar  sollen  kreuzen  können.    Beides  ist  vollkommen  un- 
Bgründet.     Allerdings  kommen  Ba.starde  von  zwei   verschiedenen  Ar- 
BD  im  wilflen  Naturzustande  nur  selten  vor,  schon  aus  dem  einfachen 
»runde,   weil  der  gesunde  Geschlechtstrieb  stets  nur  nah  verwandte 
liere,   meistens  also  von   einer  und  derselben  Art,   zusammenführt. 
„Gleich  und  Gleich  gesellt  sich  gern".     Allein  sobald  den  Thiercn  die 
efriedigung  des  Geschlechtstriebs  auf  diesem  normalen  Wege  versagt 
st,  so  suchen  sie  denselben  bei  anderen  Arten,  die  ihnen  die  Gelegen- 
heit zuführt,  zu  befriedigen.    Wenn  nun  in  diesem  Falle  die  beiderlei 
»eschlechtsthiere  zu  zwei  verschiedenen  Species  eines  und  desscllMjn 
cnuä  gehören,   und  in  (Jrösse  und  Cliarakt^r  nicht  gar  zu  verechieden 
nd,   so  ist    die   Fruchtbarkeit  einer  solchen  Verbindung  die   Regel. 
»Iche  Bastarde  sind  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  in  Menge  beobach- 
8t  und  zum  Theil  al)sichtlich  vom  Menschen  gezüchtet  worden  ' ).   Sel- 
ener  entspringen   Bastarde   aus  der  Paaning  zweier  Arten,   die  ver- 
chiedenen  Gattungen   angehören,   obwohl   auch   hiervon  einzelne  Bei- 
l^piele  mit  Sicherheit  coustatirt  sind-).    Die  Aussicht  auf  einen  Erfolg 
ler  Pjuiruug  ist  aber  in  der  Regel  um  so  geringer,  je  grösser  die  Uif- 
L'uz  in  dem  ganzen  Charakter  und  iu  der  systematischen  Verwandt- 
baft  beider  Formen  ist.    Dabei  ist  sehr  zu  beachten,   daas  in  vielen 
r&llen  bestandig  die  wechselseitige  Kreuzung  fehlschhigt,  indem  zwar 
iie  Paaning  des  Männchens  von  der  Art  A  mit  dem  Weibchen  von  der 
B  fruchtbar,  dagegen  die  Kreuzung  des  Weibchens  von  A  mit  dem 


t)  Vit  llte»lcu  uuü  beluiiiuUxten  BasUrde  »ind  die  zwischen  Pferd    und  E»el  i^dtul- 

el .    Maullhier«),    xwisvlioii  Pferd    und  Zobra,    Bsel    und    Zebra,    Steinbook    und  ZteK», 

Law«  und  Tiger,  fcrntr  iwisoliuu  den  verscliicdcnsti'n  Arien  der  Finken-OaltnnK,  des  Gi>- 

^ns    rtmtianif  et<'.     In  n<<u>>rcr  Zrit  ^illd  aucb  echte  Bastarde  von  Fiaebeu.    InMsctu»  etc. 

(frü»»ercr  Zahl  bi-kaunt  (fewrirdim.     Von  den  Pflanzen  (Salix,   Vtrbatntm,  Cirntnn  etc.) 

ennt  mau  Mii.'  I«llg^t  in  Menge. 

8)  Zu  doli  »ichcrislen  UeiApicIcii  von  fruchtbarer  Begattung  vcrucbicdener  Genera  go- 
Sren  die  BH.%lardi!  von  Srbaf  und  Reh,  von  Ente  und  Tlnhn  ,  Auerhahu  und  Truthahn 
acti  Ka»tArde  ziemlich  entfernt  stehender  FiiscJi  -  Gattungen  sind  ucuerlich  bcobaciitel. 
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Männchen  von  B  unfruchtbar  ist ').    Schon  aus  diesem  letzten ,  ifh 
wichtigen  Umstände  geht  hervor,   dass  (mindestens   in  vielen  ! 
eine  solche  Unfruchtbarkeit  nicht  durch  den  specifisch  versch 
Gesammt-Charakter  der  beiden  Arten,  und  auch  nicht  durch  dci.  .,.-. 
ihrer  systematischen  Verwandtschaft,  sondern  lediglich  ej»twe<kr  durch 
den  vei^schiedenen,  nicht  zusammen  passenden  Bau  der  betn  ' 
schlechts-Organe  oder  durch  die  natürliche  Abneigung  der  lii  m  i  j,.  .m  .., 
Formen  gegen  einander  bedingt  ist. 

Wie  nun   die  Fähigkeit  der  Bastard  -  Zeugung  zwischen  vi     ' 
denen  Arten  factisch  besteht,   aber  in  sehr  verschiedenen  Gradcij  mr 
gestuft  ist,   so  gilt  dasselbe   auch   von  den  Kreuzungs-Verti&ltnian 
der  Varietäten  und  Rassen,   die  sich  auch  in  dieser  Beziehung  uicbl 
durchgreifend  von  den   Species  unterscheiden.    Allerdings    ist  es  die 
Regel,  dass  die  verschiedenen  in  den  Fonnenkreis  einer  einzigen  Art 
gehörigen  Abarten   und  Rassen  sich  unter  einander  fruchtbar  vermi- 
schen können:   allein  auch  hier  ist  diest' Fruchtbarkeit  i1  '' 
zung  keineswegs  überall  gleich,  sondern  zwischen  vcracli 
sehr  verschieden  entwickelt,  und  man  kennt  mehrere  Beispiele  mit  Si- 
cherheit, wo  zwei  verschiedene  Rassen  oder  Abarten,  die  von   ' 
ben  Stanimfomi  aiigeleitet  sind,   sich  entweder  gar  nicht  mehr, 
nur  selten,  mit  Abneigung  und  ohne  Erfolg  paaren.    Die  Fnichtbarkeit 
der  Kreuzung  von  Varietäten  ist  also  durchaus  kein  absolutes  G' 

Ebenso  verhält  es  sich  nun  zweitens  auch  mit  der  überall  In ,. 

teten  Unfruchtbarkeit  der  Bastarde  von  zwei  verschiedenen  Ar- 
ten, der  man  die  absolute  Fruchtbarkeit  der  Blendlinge  zwi- 
schen  zwei  Varietäten  oder  Rassen  einer  Art   schroff  gegenÜlM-r^'-"' 
In  ersterer  Beziehung  wird  allenthalben   das  Beispiel  der  Mai  ' 
und  Maulesel   als  beweiskräftig  angeführt.    Allerdings  ist  es  > 
dass  diese  beiden  Bastardforajen  von  Pferd  und  Esel,  sowohl  w 
sich  unter  einander,  als  wenn  sie  sich  mit  einem  der  Stammelt« ; 
ren,  sich  entweder  gar  nicht,  oder  nur  auf  wenige  Generationen  fort- 
pflanzen, worauf  die  Bastardform  erlischt.    Allein  grade  dieses  -■      '■- 
betonte  Beispiel   scheint  nach   den  neuesten  Erfahrungen  eine 


I)  So  X.  B.  hl  die  Panrnng  zwischen  Ziegenbock  aud  Schuf.  nrluhcB  dam  mwi- 
kanischen  BisonsÜer  und  der  europäischen  Kuh  sehr  leicht,  dagegen  <fie  Kreuiaiic  ■*** 
sehen  Schafbock  nnd  Ziege,  zwischen  dem  enropXischeo  Stier  und  d«r  ■iimlkiiiiiillM 
Bbonkuh  »ehr  sciiwcr  udcr  gar  uiuht  herbeizuführen. 

Sl  So  paiirt  sich  x.  B.  die  in  Paraguay  eingeführte  und  ciuheimi^rh  gewordene  Bas- 
katze nicht  mehr  mit  ihrem  europäischen  Stammvater.  Diu  in  Eiirt'pa  ilnmenUHrlr  JImt 
srhwcinchcn  (Cavio  cobaynj  paart  »ich  nicht  mehr  mit  scincni  brasiliauisrlicu  StamartM 
fCacta  aprrraj.  Ferner  findet  keine  Kreuzung  mehr  statt  zwischen  maucheo  IIatii<.~Eu 
sen  (die  man  doch  meist  aUe  als  Varietiten  einer  Art  betrachtet).  Zum  Tbeil 
wie  in  anclcrii  Kitllcii  (auch  bei  manchen  Rinder-  und  Pferde-Rassen)  die  physiskbf  k  um«- 
lic.liivcit  der  Piiarung  scliun  durch  die  sehr  verschiedene  CJrösse  bedingt. 
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[Ausnahme  zu  sein.  Man  kennt  jetzt  zahlreiche  Beispiele  von  Ba- 
(»tardcii  sehr  verschiedener  Arten  (und  selbst  Gattungen),  die  sich  so- 
jwohl  bei  Paarung  unter  sich,  als  mit  einem  ihrer  Stammclteru,  durch 
leine  lange  Reihe  von  zahlreichen  Generationen  unverändert  und  mit  un- 
Iverminderter  Fruchtbarkeit  fortgepflanzt  haben,  also  nach  der  üblichen 
[Vorstellung  zu  neuen  Arten  geworden  sind ' ).  Ja  man  hat  selbst  sol- 
Iche  unbegrenzte  und  reiche  Fnichtbarkeit  in  einzelnen  Fällen  bei  ßa- 
[starden  von  zwei  Arten  beubacbtct,  welche  verschiedenen  Gattungen 
Dgehörcn,  wie  namentlich  bei  den  berühmten  „Bockschafen",  Bastar- 
en  von  Ziegenböcken  und  Schafen,  welche  in  Chile  massenhaft  zu  in- 
Idustriellen  Zwecken  gezogen  werden.  Aber  auch  diese  Fruchtbarkeit 
Bastarde  zeigt  sich,  wie  jene  der  ersten  Kreuzung,  bei  verschie- 
lenen  Gattungen  und  Familien  sehr  verschieden  entwickelt  und  grad- 
weise abgestuft. 

Dasselbe  gilt  endlich  auch  von  der  Fruchtbarkeit  der  Blend- 
linge, welche   durch  Kreuzung   verschiedener  Varietäten  oder  Rassen 
einer  Art  entstehen.     Von  dieser  hat  man  ebenso  allgemein  die  absolute 
•"ruchtbarkeit,   wie   von  den  Bastarden   verschiedener  Arten   die  Un- 
ichtbarkeit  behauptet,  und  mit  eben  so  viel  Unrecht.     Allerdings  sind 
in  der  Regel  die  Blendlinge,  welche  Rassen  und  Abarten  einer  und 
selben  Art  bei   wechselseitiger  Vermischung  erzeugt   haben,  sehr 
icbtbar,  und  häufig  steigern  solche  Kreuzungen  sogar  die  Fruchtbar- 
keit bedeutend;   allein  auch   hier   ist  der  Grad  der  Fruchtbarkeit  der 
Jlendlinge  oft  vollkommen  unabhängig  von  dem  Grade  der  systemati- 
chen  Verwandtschaft.    In  vielen  Fällen  sind  die  Blendlinge,   welche 
lurch  Krcuzimg  zweier  weit  verschiedenen  Rassen  entstanden  sind,  sehr 
ichtbar;   und   in   anderen  Fällen    zeigen   umgekehrt   die   Blendlinge, 
reiche  aas  der  Paarung   von   zwei   nah  verwandten  Rassen  hervorge- 
tigen  sind,  einen  sehr  geringen  Grad  von  Fuchtbarkeit;  dieser  letz- 
tere kann  sogar  gänzlich  auf  Null  herabsinken.    Denn  es  gieltt  Blend- 
weiche von  zwei  nahe  verwandten  Rassen  einer  und  derselben 
Jpecies  abstammen,   und  dennoch   sich  niemals  als  solche  fortzupflan- 
BO  vermögen.     So  kennen  wir  z.  B.  eine  Blendlingsfonn  von  zwei  ver- 
cbiedenen  Hunde-Rassen,  welche  constant  unfruchtbar  ist,  und  ebenso 
rerden  mehrere  Blendlinge  von  verschitidenen  Rinder-Rassen  angegeben, 
Jdic  sich   durch  beständige  Unfruchtbarkeit  auszeichnen.    Gleiche  Bei- 
tspiele  von  Unfruchtbarkeit  einer  pflanzlichen  Blendlingsform,  die  nach- 


ts Eini»  der  Ruflalleuilstcu  ueucren  Bcüpicle  Heiern  die  berUhmteii  Uai^cii-KaniiiL'Ueu, 

BMtvde  voa  mKDnlirhen  HiiM<n   nnd  troiblichrn   Knninchnn ,   welche  <rit  1860  in  Fmuk- 

|r*iv]i  gr»ri('hlet  wi-rdeii    und  iian    iu  nnvcräiiderler  Form    und  Frtichtbnrkuit  hcreiU  inelir 

■  •b  hui»U-rt  GencmtionBU  xuri'K-kgi^lci;t  IihIioii      Httseii  und  Kunioclien  sind  rnei ,   !u  jeder 

[Btaieljuijg  iu  verscliindene  Arleu  der  Gultun);  Lcput,  du»  es  ndcli  Niemaudem  ciiigefsllen 

ito  Sit  B««i«ii  ottor  Abarten  eiuer  Specics  >u  baUeo. 
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gewiesener  Maasscn  aus  zwei  divergenten  Rassen  einer  gt.'mciu 
Stammart  entsprungen  ist,  haben  auch  schon  mehrere  Garüicr 
führt 

Es  gellt  also  schon  aus  den  bisherigen  Erfalirungeu ,  obwoh 
selben  keines wcges  zahlreich  sind,  mit  Sicherheit  hervor,   das» 
liiusichtlich  der  Fähigkeit  zur  tSastarderzeugang,  sowie  der  Fmcb 
kelt   der  so  erzeugten  Bastarde  selbst,   Species  und  ^' 
nicht  durchgreifend  verschieden  sind.     Wie   es   i 
eher  constatirtc  Fälle  gieht,  in  denen  nicht  allein  zwei  allgemc 
verschiedene  Species  anerkannte  I''omieu  unter  sich  B;i  '      '     .-r 
sondern  auch  diese  Bastarde  unter  sich  eine  fruthtliiu  .k« 

Schaft  Generationen  hindurch  erzeugt  haben,  so  kennen  wir  aado^ 
scits  eben  so  unzweifelhafte  Falle,  in  denen  zwei  verschiede 
täten  oder  Rassen,  die  nachweisbar  aus  einer  und  derselben' 
Form  hervorgegangen  sind,  im  Laufe  von  Generationen  durch  ii 
weiter  gehende  Divergenz  des  Charakters  die  Fähigkeit,  mit  cioi 
Nachkommen  zu  erzeugen,  vüllstiiudig  eiugebiisst  haben.  Mit  and 
Worten:  es  besteht  kein  absoluter  Unterschied  zwiscliei 
den  Bastarden  (Hybridi)  zweier  verschiedener  Arie», 
und  den  Blendlingen  (Spurii)  zweier  verschiedener 
terarten,  Rassen  oder  Varietäten.  Die  physiologischen 
hältnisse  ihrer  Fortpflanzimgsfähigkeit  sind  nur  quantitativ,  uidiM 
litativ  verschieden. 

Hieraus  ergiebt  sich  die    vollkommene  Werthlosigkcit  aOa 
vielen  Versuche,  die  von  früheren  Systematikern  gemacht  worden 
und  die  auch  jetzt   Tioch   so  vielfach   wiederholt  wertlen ,   die  Sp 
als   die  Summe  aller   Formen  (Varietäten,   Rassen  etc.)  zu  uro» 
ben,  welche  unter  sich  fruchtbare  Nachkommen  erzeugen  konmm. 
dem  grossen  Gewicht  aber,  welches  mit  vollem  Unrecht   r    '    ■ 
auf  diesen  Punkt  gelegt   wird,   ist   es   interessant,   mich 
hervorzulieben,  dass  gerade  zwei  von  den  bedeutendsten  Xaturfoncl« 
die  sich  am  meisten  mit  dem  Species  -  Begrift"  be^i ' 
lieh  der  Schöpfer  desselben,  Liniiö,  und  der  e\' 
seiner  absoluten  Immutabilität,  Agassiz,  auf  die  oben  bespr 
Fähigkeit,  fruchtbare  Bastarde   zu   erzeugen,   bei   der  UmsclireiÜ 
der  .Art  nicht  den  mindesten  Werth  gelegt  haben.    Liaai'j 
stand  späterhin,  im  Widersprach  mit  seiner  früheren  Definition, 
allein  verscliiedenen  Species  die  l'äliigkeit  zu,  mit  einandi-r  frucbtl 
Bastanle  zu  erzeugen,  sondern  er  spricht  sogar  die  oft  von  Huu| 
hegte  Veniiutlmng  aus,  dass  im  Anfang  von  jedem  Genus  nur 
einzige   Species    geschafl'en  worden    sei,    aus   der   die    übriv^ni  dj 
BastardbildiiDg  hervorgegangen  seien').    Agas-^^iz   weist  sehr  hO 

1)  „Oiunes  »pecivs  «yiudeni  gcncris  »b  initio  uDiiu  coostilucriut  ap*«; 
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nach,  (lass  dir  Versuche,  die  Species  auf  jenes  Verhaltniss  zu  ba- 
siren,  auf  einem  vollständigen  Irrthuni,  und  /um  mindesten  auf  einer 
petitio  princjpii  berulien  (Essay  on  Classification,  p.  250).  Nach  sei- 
ner Ansicht  ist  die  fruihtharc  geschlechtliehe  Vermischung  zweier 
Individuen  nur  ein  Ausdruck  der  innigen  Heziehungen  zwischen 
denselben,  und  nicht  die  Ursache  ihrer  Identität  in  auf  einander  fol- 
genden Generationen.  Agassiz  weicht  dann  noch  sehr  viel  weiter  da- 
durch von  den  gewöhnlichen  Vürslelluiigen  der  Species  -  Dogmatiker 
ab,  dass  er  nicht  alle  Individuen  einer  Species  als  Descendenten  ei- 
nes Stammes  betrachtet,  sondern  vielmehr  zahlreiche  Individuen  von 
jeder  Species  an  verschiedenen  Stellen  der  Erde  gleichzeitig  geschaffen 
sein  lässt.  Die  gewöhnliche  Vorstellung,  dass  der  Species  -  Begriff 
TOD  der  Generationssphilre  abhängig  sei,  dass  alle  Individuen  einer 
Species  durch  genealogische  Bande  verknüpft  seien,  ist  nach  Agas- 
siz's  Ansicht  ein  Irrthum,  der  in  der  Kindheit  der  Wissenschaft  ein- 
geführt sei,  und  von  dem  es  eine  absurde  Pr;ttcnsion  sei,  ihn  noch 
jetzt  festzuhalten. 

Gewiss  können  wir  für  unsere  Ueberzeugung ,  dass  die  physio- 
logisdien  Kriterien  des  Hybridisnius  in  keiner  Weise  den  Begriff  der 
Species  sicher  zu  stellen  vermögen,  kein  vollgültigeres  Autoritäts- 
Zeugniss  beibringen,  als  dasjenige  von  Agassiz,  welcher  seinerseits 
die  absolute  Individualitat  und  Immutabilität  der  Species  mit  allen 
Kräften  zu  vertheidigen  sucht,  und  dennoch  jene  .\rgumente  dafür 
vollständig  verwirft.  Wir  heben  dies  hier  noch  ausdrücklich  hervor, 
weil  seltsamer  Weise  einer  der  geistvollsten  Vertheidiger  der  Dcsccn- 
denz-Theorie,  vor  dessen  wissenschaftlichen  Leistungen  wir  die  grösste 
Hochachtung  hegen,  Huxley  nämlich,  in  neuester  Zeit  wiederholt  die 
physiologischen  Verhältnisse  des  Hybridisnms  der  Species  und  Varie- 
täten als  den  einzigen  schwachen  und  angriffsfiihigen  Punkt  der  Ab- 
stammungslehre bezeichnet  hat.  Da  die  Gegner  der  letzteren  hierin 
ein  gewichtiges  Zugestündniss  für  die  Schwache  derselben  gefunden 
haben,  so  müssen  wir  diesen  Punkt  hier  noch  besonders  erledigen. 

In  seinen  vortrefflichen  „Zeugnissen  für  die  Stellung  des  Men- 
schen in  der  Natur",  in  welchen  Huxley  die  Descendenz-Theorie 
warm  vertheidigt,  bemerkt  dei-selbe:  „Trotz  alledem  muss  unsere  An- 
nahme der  Darwin' sehen  Theorie  so  lange  nur  provisorisch  sein,  als 
ein  Glied  in  der  Beweiskette  noch  fehlt;  und  so  lange  alle  Thiere  und 
PHanzcn,  die  sicher  durch  Zuchtwahl  von  einem  gemeinsamen  Stamme 
entstanden  sind ,  fruchtbar  sind ,  und  ihre  Nachkommen  unter  einan- 
der, so  lange  fehlt  jenes  Glied.    Denn  für  so   lange  kann   nicht  b&- 


^m       per  genenitione«   liybridu   propagmUe   »int"   (Liuue,   „ftindainejilum    rn>ctific«tioui> 
^B       6t«n  Rand  d«r  AinosniUtc»  ■eadeinicae). 
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wiesen  werden ,  dass  die  Zuchtwahl  Alles  das  leistet .  was  zur 
gung  natürlicher  Arten  nöthig  ist." 

Wir  bemerken  gegen   diesen   Ein^fvurf  H  u  x  1  e  y '  s   Zweierlei :  Er- 
stens erinnern  wir  an  die  oben  bereits   angeführten   sicheren  T'  • 
eben,  dass  zwei  verschiedene  Formen  (Rassen   Dder  Varietutci 
che  „sicher  durch  Zuchtwahl  von  einem  gemeinsamen  Stamme  eutstu- 
den  sind",  keine  fruchtbare  Verbindvmg   mit  einander   ein     ' 
Hauskatze  von  Paraguay  paart  sich  nicht  mehr  mit  ihrem  i  i 
Stammvater.    Das  europäische  Meerschweinchen  geht  keine  frucbtlan 
Verbindung  mehr  mit  seiner  brasilianischen  Stammform   ein.     Wir  a- 
innem  ferner  daran,  dass  liei  vielen  Hausthier- Rassen,   weiche  bkIh 
weisbar   von  einer  und  derselben   Stammfunu  abzuleiten  sind,  doc 
fruchtbare  Begattung  schon  wegen  der  selir  verschiedenen  Gri- 
Genitahen  ganz  unmöglich  ist.    Der  Pony  vonShetland.  wekl:..  -- 
die  Grösse  eines  starken  Hundes  hat,  kann  sich   nicht  mit  dem  Iü^ 
senpferde   der  Londoner  Brauer   verbinden,    welches   fast  drei; 
hoch  und  lang  ist.  un<l  vielleicht  das  zehnfache  Volum  besitzt,    1 
wenig  ist  eine  Begattung  zwischen  dem  grossen  Neufundlunder  Hdo^ 
und  dem  zwerghaften  Carls -Hündchen  möglich.    Wir  erinDem  fir 
an  die  zahlreichen,  völlig  un  fruchtbaren  Ehen  des  Mensche 
g e seil  1  echt 8.    Wird  man  desshalb  Mann  und  Weib  einer  sold 
Ehe  als  zwei  verschiedene  Species  ansehen  wollen? 

Man  wird  uns  vielleicht  entgegnen,   dass  in   diesen  Fällen  ii)(| 
chauische    (d.h.    physikalische    oder    chemische»    Hindeniisse 
fruchtbaren  Begattung  vorhanden  seien.     Allein  sind   die  Ilindeniis 
welche  die  Unfruchtbarkeit  in  den  meisten  Phallen  von  Begattung  ii 
schiedener  Species  bedingen,  etwa  nicht  meciianischer  Natur' 

Bei  Betrachtung  dieser,  wie  vieler  ähnlichen  VerhiUtnisse, 
sich  die  Morpliologen  noch  nicht  gewöhnt,  die  mystische  Vitalisiuu 
abzulegen ,  durch  welclie  sie  früher  alle  physiologischen  Ersehe 
und  besonders  diejenigen  der  Fortpflanzung  zu  betrachten  gewohnt' 
reu.    Wir  bemerken  dalier  nochmals  ausdrücklich .  dass  die  IMiiinoniä 
des   Hybridismus    sämmtlicb    einfache    Theilerscheinungen    der  F'« 
pflanzungs- Functionen,  und  als  solche  durch  mechanische,  phj 
lisch  -chemische  Ursachen  mit  Nothwendigkeit  bedingt  sitd.    Insh 
dere    die   Abhängigkeit    der   Fortpflanzungs-Ej-scheinungen  von 
Ernährung^ -Functionen   ist  liierbei  gehörig  zu  berllcksichtigen. 
erinneni  bloss  daran,   dass,   wie  Darwin  mit  Recht   besonders 
vorgeliüben  bat,  oft  die  einfachsten  Veränderungen  in  der  Lebensu 
und  speciell  in  der  Ernährung,  ausreichend  sind,    um   die  FniCÜll* 
keit,  und  oft  seilest  den  Geschlechtstrieb  zu  venniudem,  ood 
selbst  ganz  zu  veniicbtoii.    Dies  lieweisen  z.  B.  schon  die  Pap 
Afifen,    Bären,    Elephantcn   und  viele  andere  Thiere,  welche  sich 
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der  Gefangenschaft  entweder  niemals  oder  nur  hi^chst  selten  fort- 
pflanzen. 

Was  nun  aber  zweitens  den  hoben  VVerth  betriSl,  den  Huxley 
den  Erscheinungen  des  Hyliridismus  gtjgenüber  der  Descendcnz- Theo- 
rie beilegt,  so  künneii  wir  ihnen  diesen  nicht  zugestehen.  Selbst  wenn 
die  angefiihrteu  Thutsaciien,  die  hiergegen  sprechen,  nicht  bekannt 
wären,  würden  wir  ihnen,  gegenüber  der  ungeheuren  Beweiskraft 
aller  übrigen  organischen  Erscheinungs- Reihen  zu  Gunsten  der  Ab- 
stammungslehre, nicht  den  geringsten  Wcrth  beilegen.  Uebri- 
gens  giebt  auch  Huxley  selbst  weiterhin  zu,  „dass  die  Zustände 
der  Fruchtbarkeit  und  Unfruchtbarkeit  sehr  falsch  ver- 
standen werden,  und  dass  der  tagliche  Fortschritt  der  Erkennt- 
niss  dieser  Lücke  in  dem  Beweis  eine  inmier  geringere  Bedeutung 
beilegt,  besonders  verglichen  mit  der  Menge  von  Thatsa- 
chen,  welche  mit  Darwin's  Lelire  harmoniren,  oder  von 
ihr  aus  Erklärung  erhalten."  Diesem  .Ausspruche  schliessen  wir 
uns  vollständig  an,  und  bemerken  nur  noch,  dass  uns  gegenwärtig  be- 
reits durch  die  angefülirten  Thutsaciien  die  von  Huxley  hervorgeho- 
bene „Lücke  im  Beweis"  ganz  befriedigend  ausgefüllt  zu  sein  scheint, 
und  dass  demnach  die  Erscheinungen  des  Hybridismus,  ebenso  wie 
alle  übrigen  orgauisclien  Naturerscheinungen,  nicht  im  Widerspruch, 
sondern  im  Einklang  mit  der  Desceudenz-Theoric  stehen  '). 

Endlich  ist  zu  bemerken,  dass  die  ganze  Frage  vom  Hybridismus, 
abgesehen  von  allem  bisher  Angeführten,  ihren  kritischen  Werth  für  die 
Begriffsbestimmung  der  Species  vollständig  einbüsst,  sobald  man  sich 
erinnert,  dass  die  Differenzirung  der  Geschlechter  erst  ein 
sehr  später  Verv  oll  kommnungs- Akt  in  der  Phylogenie  der  Orga- 
nismen ist,  und  dass  es  auch  jetzt  noch  sehr  zahlreiche  niedere  Orga- 
nismen, vorzüglich  Protisten  (Rizopodcii,  Protoplasten,  Diatomeen,  My- 
xomyceten  etc.)  giebt,  welche  gleich  allen  ältesten  Arten  nur  auf  un- 
geschlechtliciiem  Wege  sich  fortpflanzen.  Da  hier  die  üifferenziruug 
der  Geschlechter  fehlt,  so  kann  auch  kein  Hybridismus  stattfinden! 

Es  ist  also  eben  so  wenig  möglich,  auf  die  physiologischen  Func- 
tionen des  Hybridismus  eine  allgemein  befriedigende  theoretische  De- 
finition des  Species-Bcgriffes  zu  begründen,  als  es  praktisch  möglich  ist, 
durch  die  „wesentlichen"  morphologischen  Charaktere  die  Art  als  solche 
zu  erkennen.  In  keiner  einzigen  Beziehung  ist  die  Species  oder  Art 
durchgreifend  und  absolut,  einerseits  von  der  subordinirten  Unterart, 
Rasse  und  Varietät,  andererseits  von  der  übergeordneten  Untergattung 
und  Gattung  zu  unterscheiden. 

i)  WenngloicJi  deinoach  di«  (lyhrldinmaj-PbSnomene  fUr  die  theoretische  Bef^ilTübe- 
•timmong  der  Specici  g>ni  werthio»  sind,  »o  verdienen  <ie  doch  in  anderi^r  Hinticht  d«i 
mrgfiiltig.ite  8tudiuui ,  da  dieselben  vielleicht  eiue  (von  der  natürlichen  ZUchluiig  giliulirh 
Tsnchiedene)  QueUe  der  £ot»t«haog  neuer  Arten  bilden. 
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Wie  alle  anderen  morphologischen  Fragen,  so  kann  auch  die 
schwierige  und  verwickelte  Species  -  Frage  nur  vom  Standpunkte  der 
Entwickelungsgeschichte  aus  gelöst  werden,  wie  es  schon  hingst 
von  den  einsichtsvollsten  Biologen,  insbesondere  IJilr  und  Seh  lei- 
den, ausgesprochen  word<!n  ist  (Vergl.  S.  331  und  S.  6.)  Dass  die 
Species  als  absolute  Individualität,  als  unveränderliclie  und  coustante 
Forinf'inheit,  weder  in  der  systematischen  Praxis  durch  ihre  morpho- 
logischen „wesentlichen  Charaktere''  unterschieden,  noch  als  theoreti- 
scher Begriff  dincli  ilirc  physiologischen  Fortpfianzungs- Functionen 
festgestellt  werden  kann,  haben  wir  im  Vorhergehenden  gezeigt.  Es 
erübrigt  also  nur  noch,  festzustellen,  welchen  Werth  die  Entwicke- 
lungsgeschichte dem  Species -Begriffe  zuweist.  Das  Wichtigst«.!  hier- 
bei ist,  dass  man  gleichmässig  die  individuelle  und  die  paläouto- 
logische  Entwickelungsgoschiciite,  die  Ontogenie  und  die  PiiylogenJe 
berücksichtigt,  und  vorzüglicli  die  gegenseitige  Ergänzung  dieser  hei- 
den  Hauptzweige  der  Morphogenie  benutzt. 

Wenn  wir  auf  die  zahlreichen  verschiedenen  Versuclke,  den  Spe- 
cies -  Begriff  zu  bestimmen ,  zurückblicken,  so  finden  wir  zwar  meistens 
die  Beziehungen  zur  Entwickelungsgescldchte  nicht  deutlich  ausge- 
sprochen, dennoch  aber  ist  in  vielen  dieser  Versuche  eine  Ahnutig 
oder  ein  dunkles  Gefüid  von  dem  hohen  Werthe  jener  BüziehungeD 
nicht  zu  verkennen.  Wir  können  dies  sogar  bereits  in  jener  ältesten 
Definition  der  Species  von  Linne  erkennen,  welche  für  die  Anschau- 
ungen seiner  meisten  Nachfolger  maassgebend  geblieben  ist:  „Specie» 
tot  nunieramus,  quot  diversa«;  formae  a  priucipio  sunt  creatae."  Die 
gemeinsame  Abstammung  von  einer  einzigen  gemeinsamen 
Stammform,  welche  hiernach  alle  unveriinderticiien  fJlieder  einer  coii- 
stanteu  Species  verbindet,  involvirt  zugleich  die  Identitiit  der  Ent- 
wickelung  aller  Individuen,  welche  einer  und  derselben  Art  ange- 
hören. Dasjenige  Band,  welches  alle  Individuen  einer  Species  hier- 
nacli  zuäammeuhult,  ist  das  gciiealogisclie  Princip  der  Blutsverwandt- 
schaft. 

Die  grosse  Geltung,  welche  sich  diese  theoretische,  nicht  unmit- 
telbar durch  die  Beobachtung  empirisch  zu  begründende  Definition  der 
Species  nach  Linn^  erwarb,  ist  besonders  darin  zu  suchen,  dass  die- 
selbe eine  sehr  wichtige  wahre  Vorstellung  mit  einer  sehr  einflussreich 
gewordenen  falschen  verbindet,  nichtig  ist  die  in  jenem  Satze  liegende 
Behauptung,  dass  die  Formen -Aehnlichkeit  oder  „Verwandtschaft", 
welche  alle  Individuen  einer  Species  verbindet,  auf  ihrer  gemeiusameu 
Abstammung  von   einer  gemeinschaftlichen  Stanmiform  beruht     Un- 
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richtig  dagegen  ist  die  damit  verknüpfte  Behauptung ,  dass  die  Stamm- 
formen der  verschiedenen  Species  iirsprüuglich  verscliiedene  und  un- 
abhängig von  einander  erschaffen  sind.  Sowohl  bei  Linue,  als  bei 
Cuvier,  der  dieser  Ausiciit  die  ausgedehnteste  Geltung  verschaffte, 
und  ebenso  bei  den  meisten  ilirer  Nachfolger,  war  hierbei  offenbar  die 
Autorität  der  herraclienden ,  durch  religiöse  Dogmen  schon  in  frühe- 
ster Kindheit  befestigten,  und  auf  angebliche  Offenbarungen  begrün- 
deten Schöpfungs  -  Mythen  vom  grüssten  Kinfluss.  Indem  man  von 
diesen  sich  mehr  oder  minder  uubewuMst  leiten  liess,  nahm  man  au, 
dass  von  jeder  Species  ursprünglich  entweder  ein  einziges  henuaphro- 
ditisches  Individuum,  oder  ein  einziges  gonochoristisches  Paar  „er- 
schaffen" worden  sei,  und  dass  alle  anderen  Individuen  der  Species 
von  diesen  abstammen  ' ). 

Dass  dieses  Dogma  von  der  ui-spriinglichen  Erschaffung  einer  be- 
sonderen  Stammform  für  jede  Species  völlig  uiibegriindet  ist,  dass  viel- 
mehr diese  angeblichen  Ur- Individuen  oder  Ur- Eltern  der  Species 
selbst  wieder  durch  das  Band  der  Blutsverwandt^ichaft  zusanjmenhiin- 
geii,  ist  beieits  im  neunzehnten  Capitel  bewiesen  worden.  Die  Be- 
trachtung jener  genealogischen  SiMicics-Dcfinition  von  Liuu6,  Cüvier 
und  ihrer  Schule  ist  aijer  desshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  sie 
zeigt,  welchen  hohen  Werth  dieselben  der-  gemeinsamen  Abstam- 
mung als  der  wirkenden  Ursache  der  Formen-Aehnlichkeit 
„verwandter"  Organismen  zaschrieben.  Obgleich  die  verschiede- 
nen Unterarten,  Rassen  und  Varietäten,  welche  sie  zu  einer  einzigen 
Species  rechneten,  oft  noch  mehr  als  zwei  ganz  verschiedene  Arten  in 
ihren  Charakteren  divergirten,  haben  sie  dennoch  ohne  Weiteres  ge- 
meinsame Abstammung  für  dieselben  augcnonmien.  Und  doch  haben 
diese  Systematiker ,  welche  behaupten ,  dass  siimmtliche  in  den  For- 
menkreis der  Art  falhmde  Individuen  entweder  von  gemeinsamen  oder 
von  identischen  Stannu- Eltern  abstammen,  während  die  verschiedenen 
(obschou  nahe  verwandten)  Arten  ebenso  vei-schiedene  Stamm -Elteni 
haben  sollen  —  doch  haben  alle  Urheber  und  Anhänger  dieser  fast 
allgemein  herrschenden  Vorstellung  niemals  einen  directen  empirischen 
Beweis  für  diese  Behauptung  vorzubringen  vermocht,  niemals  eine  stär- 
kere und  überzeugendere  Analogie  dafür  anzuführen  gewusst,  als  es 
die  Anhänger  der  von  ihnen  bekämpften  Trantasmutionslehre  für  ihre 

I)  Unter  deu  verftohietlciii'U  Uodiäuatiouoii .  welclia  clie««r  Schöpfungs- MyUiiu  o«iicr- 
Ung*  vriklirmi  hkt,  >iod  beiondon  di^ianigvo  von  Agassi  i  btmerkenswerth ,  welcher 
nicht  ein  einzelnes  Individuum  »der  «iu  ciiueluns  Elti<rii|>iiAr  von  jeder  Species  ursprüng- 
lich ersrtiAlfao  sein  Usst.  Hindern  nunimmt,  du»»  von  jodar  Art  gleich  eine  grössere  An- 
uhl  vdii  Individurn  und  »clb»t  An  vcrsi-hicdeiien  Stellen  der  ErdobertläcUe  auabhiingig 
vnn  einander  Omppcu  vuu  Individuen  deraelbeu  Art  „ersvbafrun"  wurden.  Aach  glaubt 
derMlIx' ,  das«  diese  arsprUn|(lich  trsehaffenan  Imllvldnen  nicht  aU  reif«  Speel«*- Formen, 
sondern  «Is  .Jüor"  crscbaihn  worden  seien. 
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analoge  und  nur  weiter  gehende.  Behauptung  vermocht   Iiiimü 
die  verschiedenen  Arten  von  gemeinsamen  Sfamniformeii  iibzultitiü 
Der  Beweis  für  die  von  den  Anhängern  des  Si)ccieü-Dogina's  aufgvsi 
Behauptung,   dtuss  die  ui-spningliclien  Stauimfornien   der  vcrs«: 
Species  verschiedene,  und  nicht  dieselhen  seien,  ist  niemals 
worden  und  kann  niemals  geführt  werden.    Für  die  wilden  Tlii««  itoi 
Pflanzen  im  Naturzustand  ist   die  Beweisführung  hierfür   rt'in  " 

lieh;  für  die  douiesticirten  Formen  fehlt  den  Vertheidigem  der  .*-, 

Constanz  selbst  jeder  Anhaltspunkt  zur  Feststellung  der  Siiecies;  sullU 
aber  experimentell  die  Frage  entschieden  werden,  so  würde  nur  dar 
Cirkelschluss ,  die  Petitio  principii  offenbai'  werden,  in  welcher  nu 
sich  bei  jener  Öestimmung  beständig  bewegt,  üenu  angenomiiH», 
man  liält  die  Nachkommen  eines  einzigen  Eltern  -  Paares  oder  mt-hre- 
rer,  nicht  zu  unterscheidender,  fast  absolut  gleicher  Eltern  - I'auui 
eine  lange  Reihe  von  Generationen  hindurch  in  reiner  Inzucht;  luia 
erzieht  aus  denselben,  indem  man  sie  gruppenweise  untvr  »ehr  ver- 
schiedenen Lebensbedingungen  erhält,  mehrere  verschiedet  r^  c.:,i.jj. 
ten;  diese  Spielarten  entfernen  sich  allmählich,   durch  Di\  ■■< 

Charakters,   weiter  von  einander,  als  es  sonst  verschiedene  äped0 
derselben  Gattung  thun;   endlich  befestigen  sich   diese  tiefgr'';'    ' " 
Unterschiede  durch  eine  lange  Reihe  von  Generationen  so  *ebr 
ein  Rückschlag  in  die  gemeinsame  Stammform  nicht  mehr  stattiij>d«t  — 
dies  Alles  vorausgesetzt,  wie   es   als  möglich  vorausgesetzt  wenlen 
muss  —  werden  die  Anhänger  des  Dogma's  von  der  Constanz  der 
dadurch  überzeugt  sein ,  dass  aus  einer  Art  mehrere  entstanden  !<ii 
Nicht  im  Mindesten !     Sie  werden  vielmehr  sagen .  dass  diese  vctücI 
denen  Formenreihen,  welche  mit  ihren  tief  durchgreifenden  Differei 
sich  unverändert  fortpflanzen,  und  thatsächlich  in  allen  CharaJctena 
stjirkcr,  als  sogenannte  ,.gute  Arten"  divergiren,  doch  nur  Varietit« 
oder  Rassen  einer  und  derselben  Art  seien,  weil  sie  eben  von  eiom 
gemeinsamen  Eltern- Paare  abstammen.    Einerseits  also  dcfinirt  in«» 
die  Species  als  den  Inbogrilf  aller  derjenigen,  wenn  auch  noch  <<  •■  r 
Bchiedenen  Individuen,  die  von  einer  und  derselben  SlammforiK  cß'- 
sprungen  sind,  und  rechnet  also  zu  einer  einzigen  Art  eine  Aiuakl 
von   ganz  verschiedenen  Formen  bloss  desshalb,    weil  ihre  AlKt»»- 
roung  von  einer  gemeinsamen  Stammform  erwiesen  ist    An( 
setzt  man   für  eine  Anzahl  höchst  äholichcr  Individuen  gemeii 
Abstammung  voraus,  weil  man  sie  wegen  ihrer  Aehnlichkcit  «u 
Art  rechnet. 

Schon  aus  diesem  Widersprach  geht  hervor,  dass  sich  die  Spe- 
cies auf  diesem  genealogischen  Wege,  durch  das  Merkmal  der  gn- 
meinsamen  Abstammung,  weder  in  der  systematischen  Praxis  onlfl^ 
scheiden ,  noch  als  theoretischer  BegrüT  tixiren  lässt    Vielmehr  «rtniffl 
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wmr  in  letzterer  Bezieliung  zu  der  Ueberzeagung  gelangen,  dass  die 
Epecics  nicht  von  dein  Stivinnie  oder  Pliylon  verschieden  ist,  für  des- 
Ben  säinmtliche  Glieder  wir  nach  der  Descendenz- Theorie  gemeinsame 
Abstammung  postuliren  müssen.  Wir  würden  also  dadurch  zur  An- 
■lahmo  der  Identität  der  genealogischen  Individualität  zweiter  und  drit- 
her  drdiiung,  der  Species  und  des  Phylon  geführt  werden.  In  der 
■^at  findet  aber  diese  Identität  nicht  statt.  Vielmehr  lasst  sich  der 
Begriff  der  Species  als  einer  genealogischen  Individualitat,  welche  der 
Böheren  Individualität  des  Phylon  untergeordnet  ist.  eben  so  wohl 
pheoretisch  feststellen ,  als  es  praktisch  nothwendig  und  möglich  ist,  . 
Epecies  zu  unterschoiden  und  zu  benennen.  Wir  glauben,  jene  genea- 
■ogische  Begriffsbestinmmng  der  Species  in  folgendem  Satze  formuliren 
uro  können:  „Die  Species  oder  organische  Art  ist  die  6e- 
reammtlieit  aller  Zeugungskreise,  welche  unter  gleichen 
[Existenzbedingungen  gleiche  Formen  besitzen." 
I  Die  Species  ist  hiernach  ebenso  eine  Vielheit  von  Zeugungskrei- 
Ken,  wie  das  Pliylon  eine  Vielheit  von  Species  ist.  Diese  Beziehung 
Wer  Species  zum  Generatiouscyclus  oder  Zeugungs- Kreise  ist  bisher 
■loch  nicht  bestimmt  erkannt  worden.  Zwar  haben  einige  Autoreu 
■inen  Theil  der  Zeugungskreise ,  nämlich  die  amphigenen  Eikreise  oder 
Eiproducte  (p.  83,  87)  als  „Art -Individualität",  oder  als  „systemati- 
Bches"  oder  Species -Individuum  bezeichnet,  und  die  Summe  aller  glei- 
khen  Zeugungskreise  als  Species.  Indessen  ist  hierbei  bloss  der  am- 
nhigcne  und  nicht  der  monogene  Theil  der  Zeugungskreise  in  Betracht 
Bezogen.  Ferner  ist  nicht  der  Umstand  berücksichtigt,  dass  bei  der 
■rossen  Mehrzahl  aller  Thiere  schon  der  sexuelle  Dimoi-phismus ,  und 
■ei  Manchen  ausserdem  noch  ein  weiter  gehender  Polymorphisnms  die 
»•jUständigc  Repräsentation  der  Arten  -  Foniien  durch  ein  einziges  Ei- 
nroduct  unmöglich  macht.  Dann  aber,  und  dieser  Umstand  ist  noch 
Kiel  wichtiger,  ist  bei  der  obigen  Aufstellung  der  Formen -Kreis  der 
■pecies  als  ein  begrenzter  angenommen,  während  er  doch  in  Wirk- 
■chkeit  wegen  der  allen  Species  eigeneu  unbegi'änzten  Variabilität  sich 
■nmöglicli  vollkommen  scharf  umschreiben  lässt.  Wenn  dalier  auch 
k  ersterer  Beziehung  wenigstens  bei  denjenigen  hermaphroditischen 
Bpecies,  welche  der  Selbstbefruchtung  fähig  sind  (wie  die  meisten  Pha- 
herogamen ,  aber  nur  eine  verhältnissmässig  geringe  Anzahl  von  Thie- 
kn) ,  jedes  einzelne  Eiproduct  vollkommen  den  gesammten  Formenkreis 
■er  Species  repräsentiren  könnte ,  so  wird  diese  Möglichkeit  durch  den 
■weiten  Umstand,  durch  die  grenzenlose  Vaiiabilität  aller  Species, 
■rollkommen  wieder  aufgehoben. 

I  Um  daher  unsere  genealogische  Definition  der  Species  als  der 
Bamme  aller  gleichen  Zeugungskreise  als  allgemein  gültig  hinstellen 
■u  können ,  müssen  wir  zunächst  hervorheben ,  dass  sowohl  die  mono- 
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genen  als  die  anipliigeiicn  Zeugungskreisc  liieri)ei  in  B<'tracht  k 

Die  geschlechtslose.  Species  ist  die  Summe  aller  gK 

Spaltuugskreise.    Die  sexuell  differenzirte  Species  diRe- 
gen  ist  die  Summe  aller  gleichen  Eikreise  (S.  H2  f.  f.l.    Zwei- 
tens müssen  wir  die  monomorphen  und  die  polymorphen  Zeu- 
gungsk reise  unterscheiden.     Drittens  müssen  wir  von  der  Vnri»- 
bilität  der  Zeugungskreise  dabei  absehen,   und  die  äi 
Existenzbedingungen,  die  Anpassungsverhiiltnisse,   deren  Wcc; 
Verbindung  mit   der  Variabilität  neue  Species   erzeugt,   als   *. 
und  sich  gleich  bleibend  voraussetzen.    Denn  wenn  wir  die  Veriadfr 
Hingen  der  Existenz -Bedingungen   und  die   davon  abhängigen  VeriD- 
derungen  der  Species   selbst  verfolgen,  wenn  wir  die  Species  als  hi- 
storisch entwickeltes  Wesen  vom  paläontologischen  Gesichtspunkte  au 
betrachten,    so  finden   wir,   dass  die  Species   ein  unfi       ' 
des  Genus  ist,  gleichwie   das  Genus  nur  ein  subordiii 
Familie,  diese  ein  Glied   der  Ordnung,  die  Ordnung  ein  Glied  der 
Klasse,  und  die  Klasse  endlich  ein  abhängiges  Glied  des  Stanc 

Die  Betleutung  der  Species  von  diesem  Gesichtspunkte  aus,  a.     

des  Stammes,   und  als  Kategorie  des   systematischen  Stammbaumik. 
haben  wir  noch  im  naciisten  Abschnitte  zu  erörtern. 

Als  die  näcliste  Aufgabe  bleibt  uns  daher  hier  die  Betrachtit»"  ''"-i 
Polymorphismus  der  Zeugungskreise  übrig,  welcher  bei  ■ 
herigen  Spccies-Definitioncn  entweder  gar  nicht  oder  doch  nicht 
berücksiciitigt  worden  ist.    Es  scheint  aber,  wenn  unsere  geneal 
Definition  der  Species  erschöpfend  sein  soll,  uncrlässlich,  auch  di 
den  Polymorphismus  adelphischer  oder  geschwisterlicher  ZeuLii.:-k';- 
bedingten  Form  -  Differenzen  mit  in  die  Bestimmung  aufzuneliiin-u.  U»- 
können  in  dieser  Beziehung  zunächst  monomorphe  und  polymorphe,  \V)A  un- 
ter den  letzteren  wiederum  dimorphe,  trimorphe  Species  etc.  unters- 

Monomorphe  Species  oder  einförmige  Arten  r 
jenigen,  bei  welchen  sämmtliche  adelpliische  Zeuguu. 
oder  doch  nahezu  gleich  sind.  Dies  ist  der  Fall  bei  allen  Spaltungs- 
kreisen oder  escxuellen  (monogenetischen)  Zeugungskreisen  ;  hei  deue« 
alle  Bionten  der  Species  durch  ungeschlechtliche  Zeugung  ejitstehcn 
(Cycli  amphigenes).  Ferner  gehören  hierher  alle  Eikreisc  oder  scvuel- 
len  (amphigenetischen)  Zeugungskreise,  welche  nur  hennaphrwlitisdi* 
Bionten  produciren ,  also  die  allermeisten  Pflanzen  (nur  die  dioecischcu 
ausgenommen),  femer  eine  geringe  Anzahl  von  Thieren  (die  hcrm»- 
phroditischen  Infusorien,  Würmer,  Mollusken  etc.).  Bei  aJleu  dieseo 
Organismen  sind  sämmtliche  Zeugungskreise,  welche  einer  Spcde 
angehören,  unter  gleichen  äusseren  Existenz -Bedingungen  einuiiA 
gleich.  Jeder  Cyclus  generationis  ist  hier  der  Tollstii- 
dige  Repräsentant  seiner  Species. 
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Polymorplie  Spcci es  dagegen,  oder  vielföniiige  Arten ,  nennen 
wir  diejenigen,  welche  aus  mehreren  verschiedenen,   mindestens  zwei 
verschieden  geformten  Zeugungskreisen  zusammengesetzt  sind.    Hier- 
her  gehören  alle  Species  mit  Eikreisen   oder  sexm^llen  (amphigeneti- 
seben)  Zeugungskreiseii ,   welche  gonochoristisclie  Bionten  produciren, 
iBIso  die  allermeisten  Thiere   und  die  dioecischen  Pflanzen.    Hier  ist 
loiemals  ein  einzelner  Cyclus  generationis  der  vollstän- 
fdige  Repräsentant  seiner  Species. 

In  den  allermeisten  Fällen  ist  bei  diesen  Arten  der  Polymorphis- 
[inus  der  Eikreise  oder  Eiproducte  zunächst  durch  die  Vcrtlieilung  der 
[beiderlei  Geschlechtsorgane  auf  zwei  verschiedene  physiologische  Indi- 
jviduen   bedingt    Dieser  sexuelle  Dimorphismus  findet  sich  weit 
[häufiger  bei  den  Thieren  als  bei  den  Pflanzen,   und  dieser  Umstand 
[steht  offenbar  in  inniger  Beziehung  zu  der  weiteren  physiologischen 
j  Arbeitstheilung,   welche   im  Allgemeiiien   die  Thiere  vor  den  Pflanzen 
1  auszeichnet.    Auch  der  Umstand ,  dass  die  meisten  Pfianzeustöcke  zeit- 
f leben»  festsitzen,  während  die  nn;isten  Thiere  sich  frei  bewegen,  wird 
I  zu  der  weit  häufigeren  Ausbildting  des  Gonochorismus  der  Bionten 
bei  den  Thieren  Veranlassung  gegeben  haben.    Denn  durch  die  freie 
Beweglichkeit  ist  den  beiden  Geschlechtern  der  Thiere,  auch  bei  voll- 
ständiger Vertiieilung  der  beiderlei  Zeuguiigsorgane  auf  verschiedene 
Bionten,  reiche  Gelegenheit  zur  Vereinigung  gegeben,   wahrend  die 
Vereinigung  der  männlichen  und  weiblichen  Geschlcchtsproducte.  wel- 
che fiir  die   eigenthche  sexuelle  Fortpflanzung  stets   unerlässlich  is^, 
bei  den  räumlich  getrennten  und  festsitzenden  dioecischen  Pflanzen  in 
weit  höherem  Grade  dem  Zufall  überlassen  bleibt. 

Die  Differenz  in  der  Bildung  der  beiderlei  Personen  oiler  der  Grad 
des  sexuellen  Dimorphismus  ist  bei  den  verschiedenen  dimorphen  Spe- 
cies ausserordentlich  verschieden  entwickelt  In  sehr  vielen  Fällen 
ist  es  lediglich  die  verschiedene  Beschaflfenheit  der  Geschlcchtspro- 
ducte, welche  die  beiden  Zeugungskreise  unterscheidet.  Abgesehen 
davon,  dass  die  Geschlechtszellen  sich  bei  den  Weibchen  zu  Eiern 
umbilden ,  während  sie  bei  den  Männchen  Zoospermien  entwickeln,  sind 
beide  Generations-Cyclen  hier  in  Grosse,  Körperform  und  Structur 
Wollig  gleich,  so  bei  den  meisten  im  Wasser  lebenden  Thieren,  den 
'  Anthozoen ,  Echinodermen ,  sehr  vielen  Mollusken ,  Crustacecn ,  Fischen 
etc.  Auch  bei  den  meisten  dioecischen  Pflanzen  ist  dies  der  Fall. 
Insbesondere  1)e8chränkt  sich  meistens  auch  hierauf  der  Geschlechts- 
unterschied der  gonochoristischen  Cormen,  wo  die  beiderlei  Geschlechts- 
producte  nicht  allein  auf  verschiedene  Personen,  sondern  auch  auf 
verschiedene  Stöcke  vertheilt  sind,  wie  bei  den  dioecischen  Bäumen, 
Anthozoen -Colouieen  etc.  Das  Zusammentrefl'en  der  beiderlei  Zeu- 
guugsstoffe  bleibt  in  diesen  Fällen ,  da  eine  eigentliche  Begattung  nicht 
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stattfindet,   dem  zufixlligen  Transporte  durch  dii^  Beweu^ung  de» 
diums  überlassen ,  in  dem  das  Thier  oder  die  Pflanze  lebt.    Etne 
tere  Ausbildung  des  sexuellen  Dimorphismus  tritt  bei  den  goDocbo 
sten  Zeii;;ungskreisen  dann  ein,   wenn   die  Vereinigung   der  beide 
Genitalprüducte  mit  einer  unmittelbaren  Vereinigung  der  beiderlei 
xuellcn  Biouten,  mit  Begattung  verbunden  ist.    Es  bilden  sich  d* 
mehr  oder  minder  complicirte  Begattungsapparatc  aus,   welche  sich 
über  einen  engeren  oder  weiteren  Umkreis  der  GenitalstAtteii  <■^"■■- 
ckeu  und  oft  schon  äusserlich  die  beiden  Geschlechter  untersc 
lassen. 

Sehr  viel  auffallender  und   folgenreicher  gestaltet  sieb  aber  dur 
sexuelle  Dimorphismus  durch  Ausbildung  der  secuiidaren  GescblecliU-_ 
differenzen,  durch  die  verschiedenartige  sexuelle  Differenziruiig 
Körpertheilen ,   welche  zunächst   an   und  für  sich  bei  dem  Forlpfll 
zungs- Geschäfte  niclit  unmittelbar  betheiligt  sind.     Es  eutatchen  da 
die  oft  80  sehr  auffallenden  üntei-schiede  der  beiden  Gcschlechterl 
Grösse,   Form,  Färbung,   Entwickelung  einzelner  Theile  und 
welche  vorzugsweise  bei  den  höher  stehenden  Thieren   sich  allji 
vorfinden,  und  Mann  und  Weib  so  auffallend  unterscheiden.    Mit 
Form  -  Differenzirung  der  beiden  Geschlechts -Personen  ist  dann 
eine   weiter  gehende  Arbeitstheilung  in  ihren  Functionen  verbünd 
eine  Erscheinung,  die  bei  den  Säugethiereu ,  Vögeln,  Reptilien, 
phibien,   Insecten   nach  ungemein   verschiedenartigen   Richtungen 
sjch  entwickelt.    Meist  ist  es  hier  das  Weibchen,  seltener  das  JkLta 
chen,  welchem  vorzugsweise  die  Sorge  für  die  Nachkommenschaft 
heimfällt,  während  das  andere  Geschlecht  fUr  Ernährung,  !■ 

der  Familie  u.  s.  w.  sorgt.    Bei  den  Pflanzen  sind  diese  .^.^ 

Geschlechtsdifferenzeu  ungleich  seiteuer  und  in  viel  geringerem  Gr 
als  bei  den  Thieren  entwickelt.     Die  von  Darwin   in  so  . 
Weise  hervorgehobene  sexuelle  Zuchtwahl,   welche  sicher  b<  j  'iw 
düng  der  secundären  Geschlechtseigentliümlichkciten  der  Tliiere 
hervorragende  Rolle  spielt,  fällt  hier  bei  den  Pflanzen  natürlich  f<K 
ebenso  die  stark  einwirkende  Sorge  für  die  Nachkommenschaft, 
Neomelie,  welche  sicher  bei  vielen  Thieren  die  nächste  l'rsache 
Entwickelung  besonderer  secundärer  Geschlechtseigenthüuilichkejten  I 
Unter  den  Pflanzen  ist  es  schon   eine  seltene  Ausnalime.  wenn 
sexuelle  Arbeitstheilung  so  weit  geht,  wie  z.  B.  bei    \'nHisiiiriii 

Der  höchste  Grad  der  sexuellen  Differenzirung  findet  sich  jedu 
flicht  bei  den  Wirbelthicren  vor,  obwohl  hier  die  LiMsttinv' 
den  Geschlechter  in  der  Oeconomie  etc.  der  Spocies  am  w< , 
einander  gehen ,  sondern  bei  einer  geringen  Anzahl  vou  niederen ' 
rcn,   bei   denen   offenbar  eigeuthümliche   specielle  Verhälftt' 
Lcbeusweise  etc.  in  ausserordentlichem  Maasse  umbildend  am 
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eil  Geschlechter  gewirkt  haben.  Hier  sinkt  die  eine  der  bei- 
den Personen,  und  zwitr  meistens  das  Männchen,  fast  zum  blossen 
"Werth  eines  Geschlechtsorgans  herab.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  einen 
Hectocotylus  producirenden  Miinnchcn  der  Philoncxidcn  unter  den  Ce- 
phalopüden,  bei  den  gänzlich  vi-rkünimerten  Männchen  vieler  Rotato- 
rien,  vieler  Crustaceen,  insbesondere  aus  den  Ordnungen  der  Cirripe- 
dien,  der  paifusitischen  Coi»i'.iK)den  etc. 

Bei  allen  diesen  gonochoristen  Species  wird  der  vollstän<lige  For- 
nicnkreis  der  Art  nicht  durch  ein  einziges  monomoi7)hes  Eiproduct, 
sondern  durch  die  Summe  von  zwei  verschiedenen,  diinorpiien  Eipro- 
ducten  gebildet,  da  ja  jedes  der  beiden  Geschlechter  einem  besonderen 
Eie  seine  Entstehung  verdankt.  So  wesentlich  nun  auch  dieser  Umstand 
die  gonochoristischen  Zeugungskreisc  von  den  hennaiihrodi  tischen  zu 
trennen  scheint,  so  verliert  doch  diese  Differenz  viel  von  ihrem  Gewicht, 
sobald  man  sich  erinnert,  dass  die  Verschiedenheit  der  ]»eiderlei  Ei- 
roducte,  der  männlichen  und  weiblichen,  nicht  in  einer  ursprüng- 
lichen Verschiedenheit  der  Eier  begründet  ist,  sondern  iu  der  Wirkung 
bestimmt^ir  Einflüsse,  welche  die  reifen  Eier  vor  ilirer  Entwickelung 
ctreffen.  Bei  den  Bienen  liefert  ein  und  dasselbe  Ei,  wenn  es  von 
den  Zons]ientiicn  befruchtet  wird,  ein  weibliches,  wenn  es  nicht  be- 
fruchtet wird,  ein  niaiiiilitlies  Eii)roduct.  Bei  den  höheren  Thieren  scheint 
elfach  der  verschiedene  Entwickelungsgrad,  den  das  Ei  im  Moment 
"der  Befruchtung  erreicht  hat,  dafür  entscheidend  zu  sein,  ob  uns  dem- 
elbeii  ein  Mannchen  oder  ein  Weibchen  wird.  Wenigstens  sollen  bei 
ICD  Wiederkäuern  nach  Thury's  Behauptung  diejeuigcu  Eiei-,  welche 
i\iifange  der  (mit  der  Loslösung  der  reifen  Eier  verbundenen)  Brunst 
i'ruchtet  werden,  Weibchen,  diejenigen  dagegen,  welche  später,  am 
nde  der  Bninst  befruchtet  werden,  Männchen  liefern.  W'ie  wenig 
zahlreich  unsere  Erfahrungen  auf  diesem  Gebiete  auch  sind,  so  scheint, 
doch  soviel  daraus  hervorzugehen,  dass  die  Differenz  der  beiden  Ge- 
schlechter nicht  durch  eine  ursprüngliche  Vei-schiedenheit  der  Eier  be- 
ingt  ist.  sondern  vielmehr  von  den  Umständen  abhängt,  unter  denen 
as  Ei  befruchtet  wird.  Je  nach  den  verechiedenen  Umständeu  der 
efruchtung  kann  ein  und  dasselbe  Ei  sich  entweder  zu  einem  Weib- 
chen oder  zu  einem  männlichen  Embryo  gestalten.  Für  die  Beurthei-  • 
ung  des  sexuellen  Dimorphismus  der  gonochoristen  Zeugungskreisc  ist 
ieser  Umstand  sehr  wichtig,  denn  es  geht  daraus  hervor,  dass  die 
iden  verschiedenen  Eipioductc,  welche  bei  diesen  Organismen  die 
lejiriisentiren,  lediglich  als  Differcnzimngs-Resultato  eines  und 
ü  Eiköi-pers  anzusehen  sind,  bedingt  durch  die  verschiedeneu 
tnständc  seiner  Befruchtung. 

Während  der  Dimorphismus  der  Species,   welcher  durch   die  se- 
,e  Differenzirung  der  Zeugungskreisc  bedingt  ist,  im  Thierreich  so 
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ausserordentlich  weit  verbreitet  und  wichtig,    im  Pflanzeur« 
uer  ist,   so   gehören  dagegen  diejenigen  Fälle,   in  denen    "  <     i 
durch  mehr  als  zwei  verschiedene  pohTiiorphe  Eiproducte  repräret- 
tirt  wird,   zu  den  grossen  Seltenheiten.     Am   ausgiebigsten  ent 
ist  dieser  meln-fache  Polymorphismus  der  Kiproductc  unter  dei. 
Insecten,  welche  in  Beziehung  auf  psychische  Entwickclung  die  1 
Stufe  unter  den  Glicderthieren  einnehmen,  insbesondere  bei   li 
raenopteren  in  den  merkwürdigen  Staaten  der  Ameisen,   Bien 
Gewöhnlich  sind  es  hier  drei,  selten  vier  oder  sogar  fünf  vc'-'i  ir- 
dene Eiproducte^   welche  die  Species  zusammensetzen.    Der  Triuior- 
phismus  der  Bienen   und   vieler   Ameisen   beruht   darauf,   dass  die 
Weibchen  nur  theilweise  geschlechtsreif  werden,    während  der  aodeit 
Theil  derselben,  deren  Genitalien  sich  nicht  entwickeln,  sich  zu  Arbo- 
tern  umgestaltet,   so  dass  also  die  Species  sich  hier  aus  uinem  miiiit- 
lichen  und  zwei   verschiedenen  weiblichen  Eiproducten  zusanimengetzL 
Von  dem  Tetramorphismus,  der  bei  den  Termiten,  Ameist^n  aral 
einigen  anderen  Hymenoptcren  sich  findet,  ist  es  noch  zweifelhaft,  ob 
die  beiden  sogenannten  „geschlechtslosen"  Foinicn,  die  Arbeiter  und  die 
Soldaten,  welche  neben  den  eutwickclten  Männchen  und  Weibcheü  da 
Staat  zusammensetzen,  wirklich  immer,  gleich  den  letzteren,  sei'  > 
dige  Eiproducte  sind,  oder  ob  nicht  mindestens  die  Soldaten  in 
Fällen  bloss  Larven  von  Sexualformen  sind.    Bei   fielen  Ameisen  ist 
sicher  das  erstere  der  Fall,  und  namentlich  bei  den  Gattungen  Ecih* 
und  Cijiiitficeriis  ist  jede  Species  wirklich  aus  vier  verschiedenen  & 
producten  zusammengesetzt,  aus  geflügelten  Männchen  und  Weibchen, 
und  zwei  verschiedenen  Clivssen  von  Arbeitern,  grossköpfigen  und  kltin- 
köpfigen.     Bei  den  blättertragenden  Ameisen  oder  Sauben,  fOeindnmu 
rcp/nitrilvs)  finden  sich  sogar  fünf  verschiedene  Formen  von  Zcuinin««- 
kreisen  in  einer  und  derselben  Species  vor,  indem  neben  den  j: 
ten  Männchen  und  Weibchen   hier  nicht  weniger  als  drei  versci;. 
Arten  von  geschlechtslosen  Arbeitern  sich  finden:  kleine  Arbeiter,  t^"^'  ' 
Arbeiter  und  unterirdische  Arbeiter.  liier  liegt  also  wirklicher  Peui«- 
morphismus  der  Species  vor'). 

Man  stellt  diese  polymorphen  Thierataaten  der  Insecten  gewöho- 
lieh  mit  den  polymorphen  Thiercolonieen  der  Siphonophoren  etc.  «nsii»- 
men.  Der  wesentliche  llnterechied  Beider  hegt  aber  darin ,  dos»  die 
polymorphen  constituirenden  Individuen  der  Gesammtheit  im  lelztat« 
Falle  ungescldechtlich  erzeugte  moi-phologische  Individuen  fünfter  Oni* 


1 )  VcrgL  Qber  den  ^olymorpbUmu»    der  Inteoteii  und  der  AuieUeo  liubuoadci*  < 
iiitercsKniit<-n  Angiihcii  von  Henry  Waltur  Bntn»  in  seinem  Reisewerke:  !•«  5<«I»H 
tcher    um  Ammtoncn  -  Strum    (I8«6);    einem  Werke,    welche»  reich    u>    «ehr    »ntllv 
oei'»lot:>^i')ii'u  Ut'ohuchtungcu  und  besonders  itn  wichtigen  speciellea  Beitrtfoi  llr  41t  1 
sCi-udcuK- Tliüorie  ist. 
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nung  (Personen)  sind,  welche  die  concrete  Form  des  Stockes,  also  ein 
physiologisches  Individuum  sechster  Ordnung  zusammensetzen ;  wahrend 
sie  im  ersteren  Falle  geschlechtlich  erzeugte  IVi-soncn  sind,  welche  als 
selhstständige  physiologische  Individuen  (Bionteu)  ein  genealogisches  In- 
dividuum erster  Ordnung,  den  polymorphen  Eikreis  in  der  ahstracten 
Form  des  'Ihierstaivtes  zusammensetzen.  Der  differenzirte  'lliierstaat 
ist  also  nichts  Anderes  als  die  spei:ifische  Einheit  von  mehreren  poly- 
morphen Biontcn  in  einem  amphigenen  Geuerations-Cyclus. 

Aus  diesen  Erläuterungen  wird  zur  Genüge  hervorgehen,  dass  der 
PoIymori)hismus  der  Zeugungskreisc  bei  der  Bestimmung  der  iwlymor- 
phen  Species  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  und  dass  demnach  unsere 
Definition  der  Species  als  der  genealogischen  Individualität 
zweiter  Ordnung  die  otwn  gegebene  Fassung  erhalten  muss:  „Die 
Species  ist  die  Gesammtheit  aller  Zeugungskreise,  welche 
unter  gleichen  Existenzbedingungen  gleiche  Form  be- 
sitzen, und  sich  höchstens  durch  den  Polymorphismus 
adelphischcr  Bionten  unterscheiden." 


V.     Gute  und  schlechte  Species. 

„Gute  und  schlechte  Arten"  bilden  eine  der  gebräuchlichsten  Un- 
terscheidungen in  der  systematischen  Praxis.  Gleichwohl  haben  die 
meisten  Syst^matiker  gar  keine  klaren  oder  nur  falsche  Vorstellungen 
über  den  eigentlichen  Werth  dieser  l'nterscheidung,  wesshalb  wir  hier 
ein  paar  Worte  darüber  beifügen  wollen. 

„Gute  Arten"  werden  gewöhnlich  entweder  solche  Species  ge- 
nannt, deren  meiste  Charaktere  innerlialb  des  kurzen  Zeitraums,  seit 
dein  sie  beobachtet  sind,  sich  sehr  wenig  verändert  haben,  auch  jetzt 
noch  sehr  wenig  variiren  und  sich  desshalb  scharf  umschreiben  lassen; 
oder  st)lche  Arten ,  deren  verbindende  und  den  Uebergung  zu  anderen 
Arten  vennittelnde  Zwischenformen  uns  unbekannt  sind,  und  deren  un- 
terscheidende Charaktere  daher  scharf  hervortreten.  Je  besser  wir  eine 
Species  kennen,  je  grösser  die  Anzahl  der  dazu  gehörigen  Individuen 
ist,  die  wir  haben  untersuchen  können  und  je  weiter  ihr  geographischer 
Verbreitungsbezirk  ist,  insbesondere  aber  je  verschiedenartiger  ihre 
Existenzbedingungen  an  den  verschiedenen  Wohnorten  sind,  desto  um- 
fangreicher und  desto  mehr  divergirend  ist  gewöhnlich  der  Varietäten- 
büschel  dieser  Art,  desto  zahlreicher  sind  die  unmittelbaren  Uebergänge 
zu  verwandten  Arte«  und  in  desto  mehr  verechiedene  Fomiengruppen 
st  sich  diese  eine  Species  spalten,  F'oniiengruppen,  die  von  den  einen 
Btematikern  für  Arten ,  von  den  andern  bloss  für  Varietäten  gehal- 
ten werden.  Daher  sind  deim  in  der  Regel  die  am  wenigsten  bekann- 
ten Species  die  „besten",  und  sie  werden  um  so  schlechter,  je  besser 
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wir  sie  kennen  lernen,  je  weiter  wir  die  Divergenz  ihres  Va 
büsihcls  verfolgen  und  je  deutlicher  wir  ihren  genealogischen  7,a 
nionhang  mit  verwandten  Fonneii  nachweisen  kftnncu.  Wenn  Je 
behaupten  wollte,  diiss  die  grosse  Mehrzahl  aller  bekannten  Ar 
„gute"  seien,  so  würde  sich  diese  Behauptung,  ihre  Wahrheit  vonutt' 
gesetzt,  ganz  einfach  aus  unserer  ausserordentlichen  Unkenutniss  von 
der  Überglossen  Mehrzahl  aller  Organismen -Arten  erklären.  Von 
endlich  vielen  Arten  sind  nur  einzelne  wenige  oder  gar  nur  ein 
ges  Exemplar  bekannt.  Dazu  kennt  man  die  meisten  nur  von  wcnij! 
ihrer  Wohnorte  her,  und  bei  weitem  nicht  aus  allen  Iheilcn  des 
biets,  Übel-  welches  sie  verbreitet  sind.  Von  sehr  vielen  Species  kä 
nen  wir  nur  einzelne  Alters-  und  Entwickelmigs - Zu-stände ,  oder 
das  eine  der  beiden  Geschlechter.  Und  wie  oliei-flächlich  und  angeo 
sind  die  allenneisten  Untersuchungen,  auf  welche  neue  Spccics  Iwjoüib^ 
det  werden!  Man  begnügt  sich  mit  der  Erfiissung  dieses  oder  je 
mehr  oder  weniger  in  die  Augen  fallenden  oberflächlichen  rn*—  '  ■ 
gewöhnlich  in  der  Form,  Färbung  oder  dem  Grössenverhiil; 
einzelnen  Theils  hcn'ortretend,  ohne  die  geringe  Bedeutung  dieses 
cifischcn  Charakters,  seine  Variabilität  etc.  gehörig  zu  würdi-  ' 
bei  kommen  wir  wieder  auf  den  Grundfeliler  zuriick,  der  un 
Systematik  beherrscht,  dass  man  stets  nur  beniUht  ist,  das  Uoti 
scheidende  jeder  organischen  Form  möglichst  scharf 
wiihrend  man  das  Gemeinsame,  das  sie  mit  den  nächst\  ■ 
mon  verbindet,  gänzlich  vemaclihlssigt  Zu  welchen  Irrthümem  di« 
streng  analytische  Richtung  und  der  Ausschluss  der  synthetischen  Va 
glcichung  führt,  haben  wir  schon  oben  gezeigt,  als  wir  die  noüine 
dige  Wechselwirkung  von  Analyse  und  Synthese  erörterten  (IW. 
S.  74). 

„Schlechte  Arten"  im  Sinne  der  Speciesfabricanten  würden 
Species  ohne  Ausnahme  sein,  wenn  wir  sie  vollständig  kennen  wOrdel 
d.  h.  wenn  wir  nicht  allein  ihren  gcsammten  gegenwärtigen  Forma 
kreis,  wie  er  über  die  ganze  Erde  verbreitet  ist,  kennen  wüi-den, 
dem  auch  alle  ihre  ausgestorbenen  Blutsverwandten,   die  zu  ir 
einer  Zeit  gelebt  haben.    Es   würden  dann  überall  die  verbindend 
Zwischeuforraen  und  die  gemeinsamen  Stammformen  der  einzelnen  AI 
ten  hervortreten,  deren  Kenntniss  uns  jetzt  fehlt.    Es  würde  ganz  ii4 
möglich   sein,   die  einzelnen  Formengruppcii   als   Species  scharf 
einander  abzugrenzen,   so  unmöglich  als  es  an  jedem  Riurae  ist. 
sagen  wo  der  eine  Zweig  aufhört  und  der  andere  anfängt.    Die  mei 
Bten  derjenigen  Arten,  die  wir  genauer  kennen,    werden  allerding» 
Systeme  als  „gute  Arten"  fortgefühil.  Dies  ist  aber  nur  dadurch  nniglid 
dass  man  einestheils  nicht  ihre  historische  Entwickelung  und  ihreu 
nealogischen  Zusammenhang  mit  den  verwandten  Formen  bcrücksid 


VI.    Stadien  der  epccifisclicn  £nt\vickelung. 
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T,  andenitheils  abor  dio  zahlreichen  am  stärksten  divcrgirciideu  und 
am  meisten  abweichenden  Formen  ihres  Varietätcnbüschels ,  die  schon 
von  Andeni  als  „gute  Arten"  angesehen  werden,  als  „schlechte'  betrach- 
tet, und  als  Varietäten  um  die  „typische"  Hauptform  sammelt.  Aber 
auch  desshalb  ei-scheinen  uns  viele  unter  den  genauer  bekannten  Spe- 
cies  als  „gute",  d.  h.  scharf  zu  umschreibende  Arten,  weil  sie  bereits 
im  Erlöschen  sind  und  ihrem  Tntergange  entgegengehen,  weil  ihr 
Varietäten  -  Büschel  sich  nicht  mehr  ausdehnt,  und  weil  sie  schon  auf 
einen  engen  Raum  und  einiomiige  Existenzbeiiingungen  zurückgedrängt 
sind,  so  das8  sie  sich  nicht  mehr  an  neue  Ikdingungen  anpassen  können '). 


VI.     Stadien  der  specifischen  Entwickeltmg. 

Der  Parallelismus  in  der  Entwickelung  der  Individuen,  der  Arten 
und  der  Stämme  zeigt  sich,  wie  wir  bereits  oben  hervorgehoben  haben, 
auch  darin,  das  sich  drei  verschiedene  Stadien  der  Genesis 
in  allen  drei  P-ntwickelungsreihen  unterscheiden  lassen  fS.  320).  Der 
Aufl)ilclung,  Umbildung  und  Rückbildung  der  Bionten  oder  physiologi- 
schen Individuen  entspricht  die  Auflilübzeit,  Blüthezeit  und  Verblüh- 
zeit der  Arten  und  Stämme,  sowie  aller  übrig(,>n  Katcgorietin  des  Sy- 
stems, welche  zwischen  die  Arten  und  Stämme  eingeschaltet  werden. 
Wir  beschränken  uns  an  dieser  Stelle  darauf,  jene  drei  Stadien  in 
ihrer  Bedeutung  für  die  Entwickelung  der  Arten  oder  Species  noch  et- 
was näher  zu  betrachten. 

I.  Die  Aufblühzeit  der  Arten  ( Eimime  sju-vim'um),  welche  das 
erste  Stadium  der  specifischen  Enwickolung  bildet,  und  welche  der 
Aufbildungszeit  oder  Anaplasis  der  physiologischen  Individuen  ent- 
spricht, ist  gleich  der  letzteren  vorzugsweise  durch  das  Wachsthum 
charakterisirt.  Sie  beginnt  mit  der  Entstuhung  der  Arten,  und  reicht 
bis  zu  ihrer  vollständigen  Ausbildung,  welche  als  Reife  oder  Blüthezeit 
das  zweite  Stadium  der  Art-Ent Wickelung  bildet.  Die  Entstehung 
der  Arten,  welche  der  Entstehung  des  Individuums  durch  Zeugung 
entspricht,  erfolgt  durch  die  Wechselwirkung  zwischen  Vererbung  und 
Anpassung,  ilurch  den  Process  der  natürlichen  Züchtung  im  Kampfe 
um  das  Dasein,  welchen  wir  im  ueunzt'tinten  Capitel  ausführlich  (Tör- 
tert  und  als  einen  mechanisch -physiologischen  Vorgang  nachgewiesen 
haben-).     Das  Wachst huni  der  Arten  besteht   vorzüglich   in  einer 


I)  Vorgl.  «urh  Ob«r  dictrii  Gcf^ustiud  <U»  trrSlirhe  ^luift>'h«ti  von  A  Kertivr: 
„Ost«  und  «lilcrhtc  ArU'n"  ilnnnbriirk.  Wagner  1866),  welrlie^,  gleich  andcron  Silirif- 
U'n  drsselbun  Uolanikers  (,.Dxs  l'ünniculebf-n  der  IloniinliiDdor"  fXv.)  eine  FBllc  von  vor- 
(Q^Iicbeu  Beobai'htUD^nn  lu  (Jun^len  der  ÜeAC«ucleus-Tli«iirie  uud  vorlroflTlicbc  B«inrr- 
kang«»  Ub«r  die  Sy>t«initik  cutiialt. 

I)  Wir   «ehcn  liier    natürlich    ab  von    der  Autogooic    der  UonereD .    von  der  Enlile- 
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EntwickelungBgesohiohte  der  Arten 

Zunahme  der  constituirendeii  Indi\i(luen  und  in  ihrer  AasbreT 
über  einen  gewissen  Verbreitung»- Bezii'k,  dessen  Existenz -FleiliDguii- 
gen  so  gleichartig  sind,  dass  eine  relative  Constauz  der  Species  inner- 
halb desselben  niöglidi  winl.  Die  Si>e(;ies  erringt  sich  im  Kampfe  um 
das  Dasein  ihre  specitische  Position,  ihre  bestimmte  Stelle  im  Natur- 
haushalt;  Die  vermittelnden  Uebergangsformen ,  welche  wlihrend  der 
Entstehung  der  neuen  Art  aus  der  alten  oder  elterlichen  Art  Beide  v 
binden,  und  welche  meistens  rasch  erlöschen,  fallen  gewöhnlich  ganz 
den  Anfang  der  Aufl)lühzeit.  Das  epacmastische  Waehsthuni  der 
Art  ist  vollendet,  die  Species  ist  gewissermaassen  „ausgewachsen  und 
reiP,  wenn  im  Ganzen  eine  weitere  Ausdehnung  über  die  Grenzen 
jenes  Bezirks  nicht  mehr  statt  findet,  und  wenn  die  Individucii-Masisc 
der  Art  inu(?rhalb  desselben  im  Grossen  und  Ganzen  beständig  bleibt. 
Es  beginnt  damit  das  zweite  Stadium,  die  ßlüthezeit. 

II.  Die  Blüthezeit  der  Arten  (Avmr  xp>;vienim) ,  weli 
das  zweite  Stadium  der  specifischen  Entwickelung  umfasst,  und  welche 
der  Umbilduugszcit  oder  Metapla.sis  der  Bionten  parallel  ist,  zeichnet 
sich  gleich  der  letzteren  vorzugsweise  durch  relative  Constauz  der  Form, 
verbunden  mit  feineren  Differenzirungs-Processen  aus.  Der  Umfang  der 
Art,  die  Anzahl  ihrer  constituirenden  Individuen  und  die  Ausdehnung 

^ihi-es  Verbreitungs- Bezirks  bleibt  während  dieses  Zeitraums  im  Gros- 
va  und  Ganzen  unverändert.    Die  Art  ist  nun  „reif  und  ausgewacb- 

"sen",  l)efe.stigt  sich  innerhalb  des  erlangten  Verbreitungs -Bezirks,  der 
eine  relative  Coustanz  erhalt,  und  passt  sich  innerhalb  desselben  mög- 
lichst den  passendsten  Existenz -Be<lingungen  an.  Die  Species  behaup- 
tet und  befestigt  den  specifischen  Platz,  die  bestimmte  Position,  wel- 
che sie  im  Kampfe  um  das  Dasein  errungen  hat,  und  vertheidigt  die- 
selbe mit  Glück  gegen  die  AngritTe  der  mitbewerbenden  Arten.  Die 
meisten  Arten  entwickeln  während  der  Blüthezeit  einen  höheren  oder 
geringereu  Griui  von  acmastischer  Differenziruug.  Sie  bilden 
einen  vielstrahligen  und  reichverzweigten  Varietäten-Büschel,  und  durch 
die  besondere  Accommodation  der  Varietäten  an  verschiedenartige  Exi- 
stenz-Bedingungen eiTeicht  die  reife  Art  eine  grössere  Herrschaft,  aU 
es  ohnedem  möglich  wäre.  Die  Varietäten  können  zum  Theil  inuerlulb 
der  Spccies-Sch ranke  verharren  und  mit  der  Stammform  durch  viele  ver- 
bindende Zwischenstufen  continiiirlich  verbunden  l)ieihen.  Zum  Theil 
können  sie  dieselbe  auch  überschreiten  und  sich  zn  selbststäudigen 
neuen  Arten  entwickeln,  indem  die  vermittelnden  Uebergangsformen  er- 
löschen. Die  Art  kann  also  schon  während  ihrer  Blüthezeit  zahlrei 
neue  Arten  erzeugen  und  man   kann  selbst  die  Production  neuer  S 

huoi;  der  entoa   OrgknUroen  Jede«  Phylam  durch  Uvneniiio  »{KinUuoa ,    il»  die»«  !ita 
forniisn,  wie  sclmn  Seliteiddi  bemerkt«,  kaum  al»  eigcDÜicbe  „Spcdet"  iiuter>chiMl«a  wtt- 
deu  künoeu  (Vcrgl.  S.  3321. 
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des  als  ein  Zeichen  der  kräftigen  Acme  bezeichnen,  ebenso  wie  beim 
Individuum  die  Erzeugung  neuer  Biouten,  die  Fortpflanzung  als  Zei- 
chen erlangter  Reife  (Metaplase)  gilt.  Doch  darf  diese  Production  nicht 
80  weit  gehen,  dass  die  Stammform  der  Species  seli)st  dabei  abnimmt 
und  zu  Grunde  geht.  Sobald  diese  Abnahme  eintritt,  und  die  Stamm- 
form von  ihren  erzeugten  „Abarten"  ganz  zurückgedrängt  wird,  so  geht 
die  Acme  in  die  Paracmc  über. 

111.  Die  VerblUhzeit  der  Arten  (Piirormr  sinrliu um),  wel- 
che das  dritte  und  letzte  Stadium  der  specifischen  Entwickelung  dar- 
stellt, und  welche  der  Rückbildungszeit  oder  Cataplase  der  Bionten 
correspoudirt,  ist  ebenso  wie  die  beiden  vorhergehenden  Stadien,  bei 
den  verschiedenen  Arten  von  sehr  verschiedener  Dauer.  Sie  umfasst 
die  gesammte  Zeit  der  Abnahme  der  Arten,  also  vom  Kachlasse  der 
Acme  an  bis  zu  ihrem  Ende.  Bisweilen  kann  der  Verlauf  dieser  Ab- 
nahme ein  sehr  rascher  sein,  und  es  kann  die  .\rt  in  verhältnismässig 
sehr  kurzer  Zeit  aussterben,  indem  z.  B.  ein  plötzlicher  und  höchst 
nachtheiliger  Klimawechsel  eintritt,  oder  indem  ein  übermächtiger 
Feind  in  den  Kampf  um  das  Dasein  mit  ihr  tritt  und  sie  rasch  be- 
siegt. So  ist  es  historisch  erwiesen  von  Didun  incplns.  welcher  inner- 
halb 81 ,  und  von  der  lihylinc  Siellcri ,  welche  iimerhalb  27  Jahren 
von  dem  übermächtigen  Menschen  ausgerottet  wurde.  Gewöhnlich  ist 
aber  die  Abnahme  oder  Decrescenz  der  Art  eine  viel  langsamere,  in- 
dem sie  den  erningenen  Platz  im  Naturhaushalte,  ihre  feste  Position 
im  Kampfe  um  das  Dasein  hartnäckig  vertheidigt  und  nur  Schritt  für 
Schritt  von  demselben  zurückweicht.  Je  weiter  aber  ihr  Verbreitungs- 
Bezirk  dadurch  eingeengt,  je  mehr  die  Si>ecies  dadurch  zurückgedrängt 
wird,  dt«to  rascher  geht  sie  ihrem  vollständigen  Erlöschen,  ihrem 
Ende  entgegen.  Oft  wird  das.selbe  beschleunigt  durch  l)esondere  Pro- 
cesse  der  paracmastischen  Degeneration,  wie  es  z.  B.  bei  den 
aussterbenden  Rothhäuten  Amerika'«  der  I-'all  ist,  welche  nicht  bloss 
in  dem  Kampfe  um  das  Dasein  nnt  der  übermächtigen  weissen  Men- 
schen-Art erliegen,  sondern  auch  gleichzeitig  der  inneren  Degeneration 
ihres  eigenen  Volkslebens.  Ebenso  wie  bei  dieser  Menschen- Art,  wir- 
ken auch  bei  anderen  Thienxrten  und  bei  Pflanzen -Arten  nicht  bloss 
äussere  Einflüsse,  sondern  auch  innere  Veränderungen,  die  wir  allge- 
mein als  paracma-stische  Degenerations  -  Processe  bezeichnen  können, 
und  die  den  catapla-stischen  Degenerations  -  Processen  der  physiologi- 
schen Lidividuen  analog  sind,  nachtheilig  auf  den  Bestand  der  Art  ein, 
und  fordern  ihren  Untergang.  In  den  meisten  Fällen  dürfte  jedoch  die 
Specicjs  ihren  Untergang  erleiden  durch  ihre  eigenen  Nachkommen, 
durch  den  Kampf  um  das  Djisein  mit  den  vervollkommneten  neuen  Ar- 
ten, welche  zuerst  als  Varietäten  von  ihr  erzeugt  woi-den  sind,  und 
welche  sich  nunmehr  auf  Unkosten  ihrer  schwächeren  Stammform  aus- 
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breiten.  Sobald  die  Individuen-Zahl  und  der  Verbreitungs-Bc'zi 
befestigten  Art  durch  die  übernijichtigc  Elitwickelung  der  vou  ihr  er- 
zeugten Varietilteu ,  die  sich  durch  Divergenz  des  Charakters  und  An- 
passung an  ditferenzirte  Existenz-Bedingungen  zu  neuen  „guten  Artfii" 
entwickelt  haben,  wesentlich  und  in  zunehniendeni  Maasse  eingeschniiikt 
wird,  so  hat  damit  die  Paracnie  der  Stanimfornj  begonnen,  and  sie 
geht  früher  oder  später  ihrem  vollstiindigeii  Eilöscheii  entgegen.  Das 
Aussterben  der  Sjiecies,  ihr  Ende,  ist  wahi'scheinlich  in  den  meisten 
Fällen  eine  solche  allmähliche  Vertilgung  durch  ihre  übermächtig  ge- 
wordenen Nachkommen,  und  nicht  ein  plötzlicher  Tod  durch  eine  cia^M 
nialige  Catastrophe.  ^^ 

Die  Lebensdauer  der  verschiedenen  Species  ist  natär- 
lich  aus  allen  diesen  Gründen  eine  äusserst  verschiedenartige, 
und  das  Alter,    welches  jede  einzelne  Art  thatsächlich  erreicht,   wird 
einzig  und  allein   durch  die  Wechselwirkung  der  Vererbung   und  An- 
passung, und  durch  den  Einfluss  der  Existenzbedingungen,  unter  wel- 
chen dieselbe  im  Kampfe  um  das  Dasein  erfolgt,  bestimmt.     Je  zähm 
die  Art  auf  ihrer  Acme  beharrt  und  die  erworbeneu  Eigenschaften  auf_ 
ihre  Nachkommen  vererbt,  je  weniger  ihre  Existenzl)edingungen  sie 
ändern,   desto  länger  wird   ceteris  parihus  ihre  Lebensdauer  sein, 
leichter  umgekehrt  die  Species  sich  neuen  und  sehr  versciiiedencn  Ea 
stcnzbcdingungeu  anpasst,  je  weniger  sie  au  den   ererbten   Specie 
Charakteren   constant   festhält,   desto   schneller  wird   sie  sich   in    eä 
reiches   Varietäten  -  Büschel    auflösen,    und   desto    kürzer    wird    ihi 
Lebensdauer  sein.     Einerseits  also  wird  der  Variabilititts-Grad   de 
Species,  andererseits  der  Wechsel  der  Existenz-Bedingungen,  denen 
sich  anpassen  muss,  ihr  Alter  bedingen;   und  lediglich  die  unendlicl 
Verschiedenheit  dieser  mechanischen  Ursachen   bewirkt  die  uneudlic 
Verschiedenheit  in  der  factischen  Dauer  der  einzelnen  Arten.     Kein« 
wegs  aber  ist  für  jede  Species  ein  bestimmtes  Alter  priidestinirt,    üt 
türlich  ist  es  unter  diesen  Umständen  völlig  unmöglich ,  eine  Durc 
Schnitts- Dauer  der  verschiedenen  Species  festzusetzen,  und  die  Vc 
suche,  welche  verschiedene  Naturforscher  gemacht  haben,  die  durrh-"" 
schnittliche  oiler  mittlere  Dauer   der  Arten   auf  paläontologisch -eujpi- 
rischera  Wege  zu  bestimmen,  nuissten  selbstverstäudlich  zu  den 
ten  Widei-sprüchen  füliren.     Während  die  sehr  zähen  Arten  einen 
räum   von   mehreren  geologischen  Perioden  (Iberdauem  können,   gcb€ 
die  weniger  constanten  vielleicht  schon  im  zehntun,   und  die  sehr  ti 
riableu  Arten  schon  in  weniger  als  dem  tam>endsten  Tlieile  eines  sof 
eben  2^itraums  zu  Grunde. 


1.     Fanctionen  der  phjrletischen  Entwiokelung. 


Dreiuiidzwaiizigstes  €apitel. 


Entwlckelurigsgeschichte  der  Stamme  oder  Phylen. 

(Ksturgeschichte  der  organischen  Stiinnoe  oder  der  genealogischen  Individuen 

dritter  Ordnung.) 


„Di«  8cliwi«rigkoIt,  Idtn  und  Rrriihruns;  mit  etoander  in  verbin- 
den .  erscheint  sehr  hinderlich  h«i  aller  XaturforMhiuig :  die  Ide«  ist 
unabhitngig  von  Raum  und  Zeit,  die  Naturforsclian);  ist  in  Raum 
und  Zxit  besclirlnkt;  daher  ist  in  der  Idee  Simultanes  and  Succes- 
>ive>  innigst  verbunden ,  auf  dem  Standpunkt  der  Erfahrung  hinge- 
gen immer  ^«ti-esnt."  Güotbv 


L    Functionen  der  phyletischen  Entwiokelung. 

Die  Phylogenese  oder  paläontologische  Entwickelung,  die  Diver- 
genz der  blutsverwandten  Formen,  welche  zur  Entstehung  der  Arten, 
Gattungen ,  Familien  »iiid  aller  anderen  Kategorieen  des  organischen 
Sjwtems  führt,  ist  ein  physiologischer  Processi,  welcher,  gleich  allen 
übrigen  physiologischen  Functionen  der  Organismen,  mit  absoluter  Xoth- 
wendigkeit  rlurch  mechanische  Ursjvchen  bewirkt  wird.  Diese  Ui-sacheu 
sind  Bewegungen  der  Atome  und  .Moleküle,  welche  die  organische  Ma- 
terie zusammensetzen,  und  die  unendliche  Mannichfaltigkeit,  welche  sich 
in  den  phyletischen  Entwickeliingsprocessen  offenbart,  entspricht  einer 
gleich  unendlichen  Mannichfaltigkeit  in  der  Zusammensetzung  der  orga- 
nischen Materie,  und  zuuilchst  der  Eiweissverbindungen  welche  das 
i  active  Plasma  der  constituirenden  Plastideii  aller  Organismen  bilden. 
Die  phyletische  oder  paldontologische  Entwickelung  der  .Stämme  und 
ihrer  sämmtlicheu  subordinirten  Kategorieen  ist  also  weder  das  vorbe- 
dachte zweckmässige  Resultat  eines  denkenden  .Schöpfers,  noch  das  Pro- 
duct  irgend  einer  unbekannten  mystischen  Naturkraft,  sondern  die  einfache 
und  noth  wendige  Wirkung  derjenigen  bekannten  physikalisch  -  chemi- 
schen Processe,  welche  uns  die  Physiologie  als  mechanische  Entwicke- 
lung»-Functionen  der  organischen  Materie  nachweist. 


36f. 


Eatwickeluogsgcschiohte  der  Stämme  oder  Phylen. 


Die  phj'siologischen  Functionen,  auf  welche  sich  sänirafliche  pl 
letische  oder  paläontologische  lüitwickelungs-Erschcinungeii  jils  auf  il 
bewirkenden  ITrsachen  zurückführen  lassen,  sind  die  beiden  fundanij 
talen  Entwickelungs-Kunctionen  der  Y UTi) rhüng  (fln-cfUtus)  und  dcf 
A  mpassMüg  (Adiipititio).  von  denen  die  erstero  eine  Theilerscheiui 
der  Fortpflanzung,  die  letztere  der  Ernährung  ist.     Die  beiden 
sprünglichen  Conservations-Fuiictioiien  der  Propagation  (Erhaltung 
Art)  und  der  Nutrition  (Erhaltung  des  Individuums)  genügen  also  vc 
ständig,   um  durch   ihre  beständige   Wechselwirkung  unter  dem 
flusse  der  in  der  Ausseuwelt  gegebenen  Existenz  -  liediuguugen   die 
vergenz  der  Arten,   und  somit  die  Entwickelung  der  Stämme  zu 
wirken.    Diese  Gnindanschauung  halten  wir  zum  richtigen  Ver»t 
niss  der  Phylogenese  für  unentbehrlich.    Wie  wir  vermittelst   der 
scendeuz-Theorie  zu  dersellHsn  gelangt  sind,  ist  im  neunzehnten  Capi^ 
von  uns  erörtert  worden.     Die  daselbst  von   uns  erläuterte  Entsteht 
der  Arten  durch  natürliche  Züchtung,  durch  die  Wechselwirkung 
Vererl)ung  und  Anpassung  im  Kainpf  nm  das  Dasein,  ist  in  der  Tll 
weiter  nichts,  als  die  Grundlage  der  phjletischen  Entwickelung  seil 
Das  ganze  neunzehnte  Capitel   würde  eigentlich  hier  seine  Stelle 
den.    Wir  haben   es  Jiber  absichtlich   dem  fünften  Buche   üborwit 
weil  die  Ontogenese  oder  die  individuelle  Entwickelungsgeschichtc  ol 
die  Phylogenese  oder  die  puläonfologische  Entwickeluugsgcschichte 
nicht  zu  verstehen  ist,  und  weil  die  Erläuterung  der  phyletisclieu  E 
wickelungs-Functionen,  welche  die  Selections-Theorie  und  die  durch 
begründete  Desccndenz- Theorie  giebt,  für  das  Verständuiss  der  bion 
sehen  Entwickelungs- Functionen  unerlässlich  ist. 


ic^ 


n.     Stadien  der  phyletischen  Entwickelung. 

Die  Stämme  sowohl,  als  alle  untergeordneten  Kategoriecn  derselt 
von  der  Classe  und  Ordnung  bis  zur  Gattung  und  Art  herab,  zei| 
ihren  Parallelismus  mit  der  individuellen  Entwicklung,  wie  schon  ot 
gezeigt  wurde,  auch  darin,  dass  im  LAufe  ihrer  historischen  Entwic 
lung  mehrere  verschiedene  Stadien  sich  unterscheiden  lassen,  welche 
den  Stadien  der  individuellen  Entwickelung  entsprechen  (S.  320).  Den 
drei  Perioden  der  ontogeuetischeu  Anaplase,  Metaplase  und  Cataplaa« 
entsprechend  haben  wir  die  drei  Abschnitte  der  phylogenetischen  Epacme, 
Acme  und  Paracme  unterschieden,  welche  ebensowohl  bei  den  ganzen 
Stämmen,  wie  hei  den  ihnen  untergeordneten  Gruppen  sich  find 
Wie  sich  die  Arten  oder  Species  hierin  verhalten,  ist  bereits  oben 
örtert  Wir  wenden  uns  daher  hier  nur  zu  den  Entwicklungs-St 
der  höheren  Stamm-Gruppen,  von  dem  Genus  und  der  Familie  an 
wärta,  wobei  wir  ausdiücklich  bemerken,  dass  auch  in  dieser 
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hnng  ein  scharfer  und  absoluter  l'iitei-schied  zwischen  den  vei-schicde- 
ueu  Kategoriecn  des  natürlichen  Systems  ebenso  wenig  existirt,  als  ein 
'  Bolcher  sich  iu  anderer  Hinsicht  constatircn  hiäst.  Alle  Genera  und 
Familien,  Ordnungen  und  Classen,  sowie  auch  alle  diesen  subordinirte 
Gruppen  des  Systems,  die  Subgenera,  Subfarailien,  Sectioncn,  Tribus 
etc.  verhalten  sich  auch  hinsiditlich  der  Entwickelungs-Stadien  ebenso 
wie  die  ganzen  Stämme,  welche  sie  zusamraensetien ,  und  wie  die  Ar- 
ten, aus  denen  sie  selbst  zusanimengcsut/t  sind. 

I.  Die  Aufblühzeit  oder  Epartiic  der  Phylen  und  ihrer  sub- 
ordinirten  Kategorieen  umfasst  das  erste  Stadium  ihrer  j)hyletischeu 
Entwickelung,  welches  dem  Jugendalter  oder  der  Anaplase  der  Bionten 
entspricht,  und  von  ihrer  Entstehung  bis  zum  Beginne  der  Blüthezeit 
reicht.  Die  erste  Entstehung  der  Stämme  ist  in  allen  Fallen 
als  Archigonie.  und  wohl  meistens,  vielleicht  immer  als  Autogonic 
(nicht  als  Plasmogonie)  zu  denken,  wie  wir  bereits  im  sechsten  und 
siebenten  Capitcl  des  zweiten  Buches  (Bd.  I,  S.  179,  2(0)  und  im  sieb- 
zehnten Capitel  (Bd.  II,  S.  33)  erörtert  haben.  Sie  beginnt  mit  der 
Archigonie  von  structurlosen  Moneren,  aus  denen  sich  zunächst  nur 
monoplastide,  später  erst  polyplastide  Species  differenziren.  Die  Ent- 
stehung der  subordiuirten  Kategorieen  der  Stämme  dagegen 
erfolgt  durch  die  Divergenz  des  Charakters  der  Species,  welche  aus 
der  Differenzirung  der  autogonen  Moneren  hervorgehen,  durch  das  Er- 
löschen der  verbindenden  Zwischenfomien  zwischen  den  divergirenden 
Species.  Derjenige  Process,  welcher  nun  bei  der  weiteren  Entwicke- 
lung der  entjjtandenen  Stämme  und  ihrer  subordiuirten  Gruppen  das 
Stadium  der  Epacme  vorzugsweise  charakterisirt,  ist  das  Wachs thum. 
Die  phyletische  Crescenz  äussert  sich  ebenso  wie  die  specifische 
zunächst  in  der  progressiven  Zunahme  der  Individuen-Zahl  und  in  der 
Ausdehnung  des  von  ihnen  eroberten  Verbreitungsbezirks.  Ebenso  wie 
die  Arten,  so  erringen  sich  auch  die  aus  ihrer  Divergenz  entstehen- 
den Gattungen,  Familien,  Classen  etc.  und  ebenso  der  ganze  Stamm, 
welchem  alle  diese  Gnippen  angehören,  während  ihres  epacmas ti- 
schen Wachsthums  eine  Anzahl  von  Stellen  im  Naturhaushalte, 
und  vertheidigen  die  so  gewonnenen  Positionen  im  Kampf  um  das  Da- 
sein gegenüber  den  in  Mitbewerbung  befindlichen  Gruppen.  So  lange 
jede  Gruppe  sich  immer  weiter  ausbreitet,  so  lange  die  Zahl  der  ihr 
untergeordneten  Gruppen,  und  damit  zugleich  der  Individuen,  in  de- 
nen sie  verkörpert  sind,  zunimmt,  so  lange  ist  die  Gnippe  im  Wachs- 
thum  begriffen,  und  erst  wenn  eine  weitere  quantitative  Zunahme  und 
Ausdehnung  ihres  Verbreitungsbezirks  im  Grossen  und  Ganzen  nicht 
mehr  stattfindet,  begimit  die  zweite  Periode  der  Entwickelung,  die 
Acme. 

IL    Die  Blüthezeit  oder  /leine  der  Phylen  und  der  verschiede- 
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neu  untergeordneten  Systems-Gruppeu,  welche  das  zweite  Stadium  d( 
phyletiscbeii  Entwickelung  bildet  und  als  solches  dem  Reifealter  odi 
der  Metaplase  der  Bionten  correspondirl,  ist  gleich  dem  letzteren  voi 
zUglich  durch  qualitative  Vervollkouimnuug  ausgezeichnet,   gegen  wel 
che  das  quantitative  Wachsthuni  nunmehr  /urdcktritt.     Das  Genus,  d 
Familie,  Ordnung,  Classe  etc.,  ebenso  der  ganze  Stamm,  welcher  .sl 
in  der  Blüthezeit,  auf  der  Höhe  seiner  Entwickelung  befindet,  nim: 
nicht  mehr   oder   doch  nicht  wesentlich   am  Umfang,    wohl   aber 
Vollkoninicnheit  zu.     Die  phyletische  Position,  der  geographische  uud 
topographische  Verbreit ungs- Bezirk,  welchen  die  Gruppe   im   Kam 
um  das  Dasein  errungen   hat,   wird  behaiijjtet  und  befestigt,   und  p 
gen  ^\e  Angriffe  der   mitbewerlwndeu  Gruppen  mit  Erfolg  vertheidif 
Dieser  Kampf  an  sich  schon  vervollkommuet  die  Gruppe,  und  zwingt 
sich  möglichst  gut  den  verechiedenen  Existenz -Bedingungen  innerhall 
des  errungenen  Gebiets  anzupassen.    Daher  finden  in  grosser  AusdehJ 
nung  Processe  der  acmastischen  Diffcreuzirung  statt,  indem  jod« 
Gruppe  in  einen  n-ichen  uud   vielverzweigten  Büschel  von  subordini 
tcn  Gruppen  zerfällt.    Jedes  Genus  bildet  eine  Menge  Subgenera,  y 
Familie  eine  Anzahl  Subfamilien,  jede  Ordnmig  eine  Gruppe  von  Un- 
terordnungen u.  8.  w.    Die  reichliche  Production  solcher  sub(»rdinirtcr 
Gruppen,  welche  wesentlich  durch  Divergenz  des  Characters  und  Ausfal 
der  verbindenden  Zwischenfonnen  erfolgt,  charakterisirt  die  Acme  j' 
der  Gruppe  ebenso,  wie  die  Erzeugung  neuer  Individuen  die  Metapl 
der  Bionten.    Erst   wenn  die  erzeugten  Gruppen  so  weit  divergirpj 
dass  sie   die  Ranghöhe  der  i)arentalen  Gruppe  erreichen  und  selbst; 
tiberschreiten,  so  dass  die  letztere  hinter  ihnen  zurücktritt,  erat 
ist  die  Acme  der  letzteren  vorbei  und  die  Paracme  hat  begonnen. 

in.    Die  Verblühzeit  oder  l'nrnniip  der  Phylen  und  ihrer  su 
ordinirten  Kategorieen  begreift   das  dritte  und  letzte  Stadium  ih 
Entwickelung  und  entspricht  als  solches  dem  Greisenaltcr  oder  der  C 
tapla.se  der  physiologischen  Individuen.     Sie  umfasst  die  ganze  Zfil 
vom  Ende  der  Acme  bis  zum  Erlöschen  der  Gruppe,   und   verlii 
meist,  wie  die  entsprechende  Decrescenz  der  Art,  langsam  und  allni 
lieh.     Wie  bei  den  Species,  sind  es  auch  bei  den  übergeordneten  G 
pen  des  Systems,  bei  den  Gattungen,  Familien,  Classen  u.  s.  w.  vorzugs- 
weise die  uächstverwandten  und  die  coordinirfen  Gruppen  einer  jedenH 
Kategorie,  welche  sich  auf  Kosten  der  letzteren  entwickeln  und  ihrrifl 
Untergang  herbeiführen.    Namentlich  sind  auch  hier  wieder  am  geführ- 
liebsten  für  ihr  Bestehen  die  eigenen  Nachkommen,  d.  h.  die  aus  d 
Differenzirmig   der   reifen    Gruppe   hervorgegangenen    neuen   Gruppe; 
welche  anfänglich  subordinirt  sind,  späterhin  aber  durch  fortschreitend! 
Vervollkomnmuug  und  Ausfall  der  verbindenden  Zwischenfonn  sich  zar 
gleichen  Stufenorduuug  erheben  uud  nunmehr  über  die  poreutalc  Stamm- 
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gnippe  das  Uebergewicht  gewiimeu.  In  weiterem  Sinne  Itanu  auch 
dieses  Zurückbleiben  der  letzteren  hinter  den  ersteren  als  parac- 
mastische  Degeneration  bezeichnet  werden,  insofern  die  par^n- 
tale  Gruppe  nicht  mehr  den  Anforderungen  entspricht,  welche  die  ge- 
steigerten Existenz -Bedingungen  an  sie  stellen,  während  sie  früher 
denselben  gewachsen  war.  Doch  ist  diese  Degeneration  wohl  mehr  ein 
Mangel  an  der  noth wendigen  Fortbildung,  als  eine  positive  Rückbil- 
dung, und  es  erfolgt  der  Untergang  der  Gruppen  in  der  Mehrzahl 
der  Falle  weniger  durch  vollständiges  Aussterben,  duixh  Erlöschen 
aller  Zweige  derselben,  als  vielmehr  durch  einseitige  Fortbildung  und 
bevorzugte  Ausbildung  einzelner  Zweige ,  welche  sich  auf  Kosten  ihrer 
coordinirten  und  übergeordneten  älteren  Zweige  entwickeln.  Je  höher 
der  Kjing  einer  systematischen  Gruppe  ist,  desto  weniger  leicht  tritt 
ihr  vollstiindiges  Erlöschen  ein,  weil  desto  grösser  die  Möglichkeit  und 
Wahi-scheinlichkeit  ist,  dass  auch  I)eim  Erlöschen  des  grössten  Theils  der 
Gruppe  doch  noch  einer  oder  der  andere  Zweig  derselben  erhalten 
bleibt  und  den  ursprünglichen  Stamm  in  diesen-  Richtung  fortsetzt. 
Daher  ist  die  Zahl  der  ausgcstorbeueu  Gattungen  nicht  bloss  absolut, 
sondern  auch  relativ  viel  grösser  als  die  Zahl  der  ausgestorbenen  Fjv- 
milien,  diese  letztere  ebenso  viel  grösser  als  die  Zahl  der  ausgestorbe- 
nen Ordimngen,  mid  diese  wiederum  viel  grösser  als  die  Zahl  der  aus- 
gestorbenen Classen.  Von  letzteren  kennen  wir  nur  sehr  wenige,  und 
von  ausgestorbenen  ganzen  Stämmen  mit  Sicherheit  sogar  kein  Beispiel, 
obwohl  rs  offenbar  ist,  dass  einzelne  Stämme  bereits  auf  dem  Wege 
der  Rückbildung,  in  der  Verblühzeit  .sind,  wie  z.  B.  derjenige  der  Mol- 
lusken. Vielleicht  stellt  die  Gruppe  der  Petrospongien  einen  völlig  er- 
loscheneu Stamni  dar  (vergl.  die  systematische  Einleitung). 


m.     Resultate  der  phyletischen  Entwickeluiig. 

Die  physiologischen  Functionen  der  phyletischen  Entwickelung,  de- 
ren Wechselwirkung  wir  im  neunzehnten  Capitel  ausführlich  dargelegt 
haben,  Vererbung  und  Anpfissung,  führen  unmittelbar  und  mit  abso- 
luter Nothwendigkeit  die  liöchst  bedeutenden  und  gros.sartigen  Verän- 
derungen der  Organismen- Welt  herbei,  welche  wir  ebendaselbst  als  das 
Divergenz-Ciesetz  und  ai»  das  Fortschritts-Gesetz  erläutert  haben.  Das 
allgemeinste  EudresultAt  dieses  ungeheueren  imd  unaufhörlich  thäti- 
geu  Entwickelungs-Processes  ist  in  jedem  einzelnen  Abschnitt  der  Erd- 
geschichte einerseits  die  endlose  Manuichfaltigkeit,  welche  sich  in  der 
Form  und  Structur  der  vci"schiedenen  Protisten,  Pflanzen  und  Thiere 
offenbart,  anderei-seits  die  allgemeine  Familien -Aehnlichkeit  oder  die 
„Formen -Verwandtschaft",  welche  trotzdem  die  blutsverwandten  Or- 
ganismen eines  jinicn  Stamm"««  zu   einem  Systeme  von   subordinirten 
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Formengruppeii  verbindet.    Diese  natürliche  Gruppirung  der  „verwand 
ten"   Organismen   in  zahlreiche    über  und    neben   einander  geordnet 
Gruppen  oder  Kategorieen,  die  ThatÄache,  dass  nur  eine  sehr  gering 
Anzahl  von  obersten,  grundverschiedenen  Hauptgi-upjten  existirt,  unt 
welche  alle   übrigen   als   „verwandte"   Formen  sich    einordnen    lassen 
diese  Thatsache  ist  lediglich   das  einfache  und  nothwendigc  Resulta 
des  phyletischen   Entwickelungsprocesses,    und   die   Selcctions-TTie 
zeigt  uns  im  Allgemeinen ,  warum  dieses  Resultat  genide  so  erfol; 
musste,  wie  es  wirklich  erfolgt  ist. 

Wir  stehen  hier  vor  einem  der  grössten  und  bewunderungswürdig^ 
sten  Phänomene  der  organischen  Natur,  vor  der  Thatsache  des  uatürJ 
liehen  Systems  oder  der  baumfönnig  verzweigten  Anordnung  der  ver-l 
wandten  Organismen-Gruppen,  einer  Thatsache,  von  dcrDarwio 
richtig  bemerkt,  dass  wir  das  Wunderbare  derselben  nur  in  Folgo  unH 
serer  vollständigen  Gewöhnung  daran   zu  überseiien  pflegen.     Von  fr 
bester  Jugend  an  von  einer  Fülle  ähnlicher  und  doch  verschiedener  Ge 
stalten  umgeben,  gewöhnen  wir  uns  schon,  indem  wir  sprechen  knien 
daran,  die  verwandtesten  Fonnen   unter  einer  engen  (3ollectivl)czeicli 
uung  zusammenzufassen  und  die  divergenteren  Formen  wieder  unter  d- 
uem  weiteren  Collectivnamen  zu  vereinigen.    So  untei-scheiden  wir  zw-' 
erst  Thiere  und  Pflanzen,  dann  unter  den  Thieren  Vögel  und  Hsche^ 
unter  den  Vögeln  Raubvögel   und  Schwimmvögel  u.  s.  w.     Kurz   diM 
Gruppeubildung,  die  Specification   des   natürlichen  Systems  verwächst" 
so  frühzeitig  mit  allen   unseren    Vorstellungen,  dass  wir  dieselbe  nur 
zu  leicht   als    etwas  Selbstverständliches  betrachten    und  das   groase 
Räthsel  übei-sehen,   welches  uns  die  Verwandtschaft  der  Foniieu   be- 
ständig vorlegt.    Am  auffallendsten  zeigt  sich  dies  bei  den  gedoukeiHj 
losen  Systematikern,  welche  ihr  ganzes  Leben  mit  der  Umschreibung 
und  Bezeichnung  der  Systems -Gruppen,  mit  der  Registratur  und  No-^ 
menclatur  der  Organismen  verbringen,  und  dennoch  niemals  oder  nur| 
selten  sich  die  naheliegende  Frage  nach  der  Ursache  dieser  merkwür- 
digen Gruppenbildung  vorlegen. 

Die  Lösung  dieses  „heiligen  Räthsels",  dieses  „geheimen  Gesetzes" 
von  der  „Verwandtschaft"  der  organischen  Gestalten  ist  einzig  und 
allein  in  der  Descendcnz- Theorie  zu  finden.  Nachdem  Goethe  schon 
1790  auf  diese  Lösung  hingewiesen,  nachdem  Lamarck  dieselb« 
180'J  wesentlich  weiter  geführt  hatte,  wurde  sie  endlich  1851)  durch 
Darwin  vollendet,  welcher  in  dem  dreizehnten  Capitel  sciiuT  Selec« 
tions- Theorie  das  natürUchc  System  für  den  Stammbaum  der  Orga^ 
nismeu  und  „gemeinsame  Abstammung  fUr  das  Biuid  exklartej 
wonach  alle  Naturforscher  unbewusster  Weise  in  ihren  Classifica- 
tionen gesucht  haben,  nicht  aber  ein  unbekannter  Schöpfungs  -  Plan, 
oder  eine  bequeme  Funn  für  allgemeine  Beschreibung,  oder  eine  an- 
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ssene  Methode,  die  Naturgegenständc  nach  den  Graden  ihrer 
Lchnlichkeit  oder  Unähnlicliki-'it  zu  sortiren."  Sobald  wir  den  Grund- 
gedanken der  Dcscendenz  - 'ITieorie  richtig  erfasst  und  uns  mit  den 
nothwendigen  Consequenzen  desselben  vertraut  gemacht  haben,  so  muss 
|uns  die  wunderbare  Thatsache  der  Gruppenbildung  im  natürlichen 
System  als  das  noth wendige  Resultat  des  natürlichen  Züchtungs-Pro- 
Bses,  d.h.  der  mechanischen  Entwickelung  der  Stämme  erscheinen. 
Jei  der  ausserordentlichen  Wichtigkeit  dieses  Verhältnisses  wollen 
rir  dasselbe  im  folgenden  Capitel  noch  ausführlicher  betrachten. 


IV.     Die  dreifache  genealogische  Parallele. 

Schon  zu  wiederholten  Malen  haben  wir  in  diesem  uml  im  ersten 
Jande  auf  den  dreifachen  Parallelismus  der  phyletischen  (paläontolo- 
ischen),  der  biontischcn  (individuellen)  und  der  systematischen  (spe- 
[cifischen)  Entwickelung  hingewiesen  als  auf  eine  der  grösstcn,  merk- 
rütdigsten  und  wichtigsten  allgemeinen  Erscheinungsreihen  der  orga- 
lischen  >'atur.  Bisher  ist  dieselbe  nicht  entfernt  in  dem  Maasse,  in 
reichem  sie  es  verdient,  hervorgehoben  und  an  die  Spitze  der  orga- 
nischen Morphologie  gestellt  worden.  Sehr  vielen  sogenannten  Zoolo- 
gen und  Botanikern  ist  dieselbe  gänzlich  unbekannt;  die  meisten  An- 
leren, denen  sie  bekannt  ist,  bewundeni  sie  als  ein  schnurriges  Ciiriosum 
1er  als  einen  Ausfluss  der  unverstandHchen  Weisheit  eines  unver- 
|Uudlichen  Schöpfere.  Sehr  wenige  Naturforscher  nur  haben  bisher 
^gaoze  colossale  Gewicht  dieses  grossartigen  Phänomens  begriffen  und 
einem  wirklichen  Verständniss  desselben  gesucht.  Dieses  Verständ- 
li98  ist  aber  nur  durch  die  Descendenz-Tlicorie  zu  gewinnen,  welclie  uns 
lic  dreifache  genealogische  Parallele  ebenso  einfach  als  vollständig 
rklärt,  wie  andererseits  die  Parallele  selbst  eine  der  stärksten  Stü- 
sa  der  Dcscendenz  -  Theorie  ist. 

Seltsamer  Weise  hat  derjenige  Naturforscher,  welcher  bisher  den 
'Srallclismus  der  phyletischen,  biontischen  und  systematischen  Ent- 
vickelung  am  meisten  hervorgehoben  und  am  längsten  besprochen  hat. 
•oois  Agassiz,  gerade  den  entgegengesetzten  Weg  zu  seiner  Erklä- 
ing  betreten,  und  es  vorgezogen,  dadiu-ch  den  indirecten  Beweis  fiü" 
iic  Wahrheit  der  Dcscendenz -Theorie  zu  führen.  Denn  nur  als  sol- 
chen können  wir  die  seltsamen  telcologisch-tiieosophischen  Speculatiouen 
fzcichnen,  welche  der  geistvolle  .\gassiz  in  seinem  beriihmten  dua- 
sÜBChen  „Essay  on  Classification"  zur  Erklärung  der  dreifachen  ge- 
nealogischen Parallele  herbeizieht,  und  durch  deren  Ausführung  er 
',,  dass  dieselben  in  der  That  Nichts  erklären! 
Was  nun  die  mechanisch  -  moni.stische  Erklärung  der  dreifachen 
lealogiscben  Parallele  selbst  betrifft,  so  haben  wir  bereits  im  fünf- 
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ten  Buche  und  namentlich  im  acht/ehntcu  und  neunzehnten 
darüber  so  Viel  gesagt,  dass   wir  hier  nur  die   wichtigsten  Punk 
nochmals  hervorheben  wollen.     Auszugehen  ist  dabei   inimcr  zunac 
von  der  pal.tontologischcn  Entwickolung,   an   welche   die   individa 
Eutwickcluiig  sich  als  kur/c  und  sciinelle  Hecapitulation,  die  i^s 
tische  Entwickeiung  dagegen   als   das  anatomische  Resultat,  »ie  wir" 
es  im   vorhergehenden  Abschnitte  bezeichnet  haben,  unniit*'!'"'    .n. 
schliesst. 

L  Der  Parallelisraus  zwischen  der  phyletischeu  (pa- 
läontologisch eii)    und    der    biontischLMi    (indiv  idu'"*  ' 
Entwickeiung  erklärt  sich  einfach  mechanisch  aus  den  Verci : 
Gesetzen  und  insbesondere  aus  den  Gesetzen  der  gleichzcitlichen,  der 
gleichörtlichen  und  der  abgekürzten  Vererbung.    Alle  Erscheiinr  ■  - 
welche  die  individuelle  Entwickeiung  begleiten,  erklaren  sich  If  in- 
soweit sie  nicht  unmittelbares  Resultat  der  Anpassung   an  neue  Exi- 
stenz-Bedingungen sind,  aus  der  paläontologischen  Eutwie!    '         '" 
Vorfahren   des   Individuums.     Die  gesammte  Ontogenie  ist 
und  schnelle  Recapitulation  der  langen  und  langsamen  Phylogenie,  nt 
wir   im   achtzehnten  Capitel  für  die  morphologischen  Individuen  alkr 
sechs  Ordnungen  einzeln  nachgewiesen  haben. 

II.    Der  Parallelismus  zwischen  der  phyletischeu  (ps- 
läontologischen)  und   der  systematis  chen   (specific 
Entwickeiung  erklärt  sich  einfach  aus  der  Descendeuz-Theou 
speciell  aus  den  Gesetzen  der  Divergenz  und  des  Fortschritts,  in»b^ 
sondere  aber  aus   dem  Umstände,  dass   die  divergente  Entwic! 
der  verschiedenen  Zweige  und  Aeste  eines  und  desselben  Stamn.^    - 
äusserst  ungleichmässig  in  Bezug  auf  Grad  und  Schnelligkeit  der  \a> 
änderung  verläuft.    Einige  Aeste  haben  sich  seit  der  siliirischen  Z«.it 
fast  unverändert  erhalten ,  wie  z.  B.  die  Colastren  unter  den  EcbiDo- 
dermcn,  die  Phyllopoden  unter  den  Crustaceen;  andere  haben  sieh 
zwar    bedeutend,    aber  doch    nur  langsam   verändert,  wie  z.  ß.  di« 
Crinoiden    unter  den  Ecbinodemien,  die   Macruren   unter    den  Cra- 
staceen;    noch   andere  haben    sich   endlich   sehr  bedeuteud  und  sehr 
rasch   verändert,  wie  z.  B.   die  Echiniden   unter  den  Echinodermeo, 
die  Brachjiiren  unter  den  Crustaceen.    Ebenso  haben  sich       "  -   '" 
Connophyten    die  Farrne  seit   der  Steinkohlen -Zeit   nur    - 
die  Couifereii  massig  stark,  die  erst  in  der  Tertiärzett  ent^tii 
Ganiopetalen  sehr  bedeutend   verändert;   die  ersten   haben   s^ii  - 
langsam,  die  zweiten  massig  rasch,  die  dritten  sehr  schnell  i  iitrtUÄ'.i; 
die  ersten  sind  ihren  ursprünglichen  Stammeltern  sehr  älinlicb,  iffli 
daher  auf  einer  verhältnissmässig  tiefen  Stufe  stehen  •_ 

»&m  reife  fbradypepone]  oder  sehr  zähe  Typen  j;  die  zw  c; 

ssig  entwickelt,  indem  sie  zwischen  conservativer  und  progrwsit 
rRiclitung  hin  und  her  schwankten  (mittelreifc  [mesopeponej  oder  luitt^ 
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^■xäbc  1)1)611);  die  dritten  endlich,  schnell  und  kriiftig  neuen,  gflnsti- 
^■gen  Existonz-Bediiigimpen  sich  anpassend,  haben  in  kurzer  Zeit  einen 
^Uiohcn  Grad  der  Vollkoniiiiciilieit  erreicht  (schnellrcife  [  tachypepone] 
^■oder  uichtzähe  Typen).  Unter  den  Wirbelthieren  gehören  z.B.  die 
^KRoclien  und  die  Monitoren  zu  den  langsatnreifen ,  die  Ganoiden  und 
^■die  Crocodilo  zu  den  niitlelreifen ,  die  .\canthoptercn  und  Dinosaurier 
^Bzu  den  schnellreifcn  Typen.  In  vielen  Fällen  sind  die  langsamreifen 
^■zugleich  poljiropc  oder  ideale,  die  schnellreifen  zugleich  nionotropc 
^Boder  praktische  Typen  (S.  222);  in  vielen  i  lilleu  findet  aber  auch  ge- 
^vade  das  Gegeutheil  statt,  so  dasa  jene  Kategorieen  sich  keineswegs 
^■decken.  Jeder  Blick  auf  die  pahlontologische  Uebersicht.s- Tabelle 
^■irgend  einer  Organismen -Gruppe  lehrt  uns  die  äussei-st  ungleichmäs- 
^nige,  an  Schnelligkeit,  Qualität  und  Quantität  der  Veränderung  äus- 
^nerst  divergente  Entwickelung  ihrer  verschiedenen  Fonnenblischcl,  und 
^Bo  erklärt  sich  vollständig  die  aufsteigende  und  baunitorniig  verästelte 
^Bestalt,  welche  das  natürliche  System  aller  gleichzeitig  lebenden  Glie- 
^ner  der  Gruppe  als  das  anatoniischc  Resultat  ihrer  phyletisehen  Ent- 
^■W'ickelung  darbietet  und  welche  der  aufsteigenden  und  bauniäiinlich 
^Bwerästclten  Form  entspricht,  die  ihre  gemeinsamen  Yorfabrcn  durch 
^Bhrc  palaontulogische  Entwickelungs- Reihe  bilden. 
^B  III.  Der  Parallelismus  zwischen  der  biontischen  (indi- 
^Briduellen)  und  der  systematischen  (specifischen)  Ent- 
^■ürickelung  erklärt  sich  einfach  schon  aus  der  Verbindung  der  bei- 
^Hen  vorigen  Parallelen.  Wenn  zwei  Linien  (systematische  und  bion- 
^Ksche  Entwjckelungsreihej  einer  dritten  (der  phyletisehen  Entwicke- 
^Bungsreihe)  parallel  sind ,  so  sind  sie  auch  unter  einander  parallel  (so 
^■st  auch  die  systematische  der  iitontischen  Eiitwickeiungsrcibi'  paral- 
^■ul).  Die  Parallele  der  phyletisehen  und  systcJnatischen  Entwicke- 
^■ungsreihe  zeigt  uns  (z.  B.  in  der  aufsteigenden  Stufenleiter  der  Wir- 
^Bbelthier-Classen  oder  in  derjenigen  der  Corraophytcm  -  Gruppen  (Ptcri- 
^■dophyten,  Gymnospermen,  Monocotyledonen ,  Monochlan)ydeen ,  Poly- 
^Letalen,  Garaupetalen) ,  dass  die  verschiedenen  Stufen  der  paläontolo- 
^wischcn  Entwickelung  nicht  allein  in  der  Zeit  aufeinanderfolgen,  son- 
^Kern  aucli  im  Systeme  der  gegenwärtig  lebenden  Organismen  eine  jener 
^■succes&iven  Scala  parallele  coexistentc,  aufsteigende  Stufenleiter  bil- 
^■[en,  indem  von  jeder  Stufe  sich  zähe,  bradypepone  RL'prnsentanten 
^■erhallen  und  bis  zur  Gegenwart  nur  wenig  verändert  haben,  während 

iihre  Geschwister  sich  der  Veränderung  zuneigten  und  zu  lachypepo- 
Dcti  Seilenzweigen  schnell  entwickelten.  Andererseits  zeigt  uns  die 
Parallele  der  phyletisehen  und  biontischen  Entwickelung,  dass  die 
letztere  nur  eine  kurze  und  schnelle  Recapitulation  der  ersteren  ist. 
Es  muss  daher  mit  Notliwendigkeit  auch  die  hiontischc  Entwickelung 
im  Ganzen  der  systematischen  parallel  verlaufen. 
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Tiernndzwanzigstes  Capitel. 

Das  natürliche  System  als  Stammbaum. 

(Frincipien  der  Classification.) 

„Der  Triainph  der  physiologisclieo  MetminorpboM  itift  ilA  * 
wo  dhs  Giuixc  »ich  Id  Funiilieii,  Pamilieu  »ich  in  OeMhUtlitf.  ' 
•chlechter  in  Sippen,  und  diese  wieder  In  uidere  Ituinicltftllil^ 
bi«   xur    Individualitikt    tcliciden .    «rndern  und    amhtldfD.     Gtu  < 
Unendliche   geht    diesen  Oenchnft    der  Nstor;    »ie  kann   iiirbl 
noch  behkrren,  aber  auch    nicht   Alles,    wu    sie    herrorbnclili,  I 
waliren  und  erbalteu      Haben  wir  doch  rou  orguiiachen  I 
die  sich    in  lebendiger    Furtpflauxan);    nicht    vcrewlgan    kosoUii, 
entschiedenilon  Heute.     Dagegen  entwickeln  lich  »a\  dem  Duiml 
mer   abweichende,    die  Verhältnisse    ihrer  Tbcile   xa  einuda  ' 
dert  bestimmende  Peuiteii."  Ooath«  <MII)-] 


I.     Begriffsbestiininting  der  Eategorieen  des  Systems. 

Die  Aehiiüclikcits-Bczieliuiigeii,  welche  zwisdit-n  ilcu   verscha 
nen  Foriuen  der  Organismen    e.xistiren,  und  welche  luaii   gewfih 
mit  dem  Ausdruck  der  Verwandtschaft  bezeichnet,  sind  so^ 
hinsichtlich  ihrer  Qualität   als  Quantität  ausserordenfhch 
Auf  die  Erkenntniss  dieser  Verschiedenheit  gründet  sich  gi  .: 
die  kunstvolle  Gliederung  der  meisten  organischen  Systeme,  thrj 
bau  aus  zahlreichen,  theils   über,  theils  neben   einander  geor 
Gruppen  oder  Kategorieen,  die  Unterscheidung  der  Classen,  Or 
geu,  Familien,  Gattungen,  Arten,  Varietäten  u.  s.  w.    Alle  diese' 
schiedenen  Kategorieen  des  Systems  unterscheiden  sich   Vorzugs« 
durch  den  Grad  der  Aehnlichkeit  oder  Verschiedenheit  in  der  *il 
ren  Fonu  und  in  der  inneren  Structur,  welcher  die   verwandten 
men  theils  näher  zusammenstellt,  theils  weiter  trennt.    Je  mehr 
die  S>slematik  entwickelte,  desto  sorgfältiger  fing  man  an,  (liest; ' 
schiedenen  Aehnlichkeitsgrade  gegen  einander  vergleichend  abzuw^ 
und  desto  mehr  ditl'ereuzirtc  und  erweiterte  sich  die  Stafenleittf 
darauf  gegründeten  Kategorieen. 
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Eiue  klare  und  bestinmite  UnterscheiduDf,'  der  verschiedem-n  Ka- 
fegoriecn  des  Systems  begann  jcdocli  erst  im  Anfange  des  vorigen 
Jahrhunderts,  als  der  um  die  formelle  Ausbildung  der  systematischen 
Naturgeschichte  hochverdiente  Linue  mittelst  der  binären  Nomencla- 
tur  eine  logisch  geordnete  Henennung  und  strengere  systematische 
Anordnung  der  bis  daliin  regellos  benannten  und  zusammengeworfeneu 
Organismen  einführte.  Linnt'  unterschied  fünf  über  einander  geord- 
nete Stufenreihen  oder  Kategorieen  des  Systems,  deren  gegenseitige 
Beziehungen  er  in  dem  folgenden  Schema  ausdrückte: 


I 


CUtsii 

Ordo 

Oenns 

Speel«* 

VariaU* 

(0«nu  snnuDuin) 

vOeuuk   intorm«- 
ilium; 

(Oeniu  proxi- 
mumi 

(8p«ciM) 

(Indivlduumi 

ProvinaiM 

Ttrrilüria 

Paroecia 

P»gi 

Doniii'iliam 

Logione» 

Cohorte* 

Manipuli 

Contubern!» 

Uilpf 

Die  Nachfolger  Linu^'s  waren  meistens  vor  Allem  bestrebt,  die 
zu  beschreibenden  Arten  in  diese  Kategorieen  einzuordnen.  Die  Thier- 
classen  aber,  als  die  allgemeinsten  und  umfassendsten  dieser  Katego- 
rieen, wurden  von  ihnen  in  eine  einzige  Reihe  von  der  niedersten  bis 
zur  h(>chsten  geordnet ,  gleich  wie  auch  innerhalb  der  Classe  die  Ord- 
nungen, innerhalb  jeder  Ordnung  die  dieselbe  constituirenden  Familien, 
innerhalb  der  Familie  die  verschiedenen  Genera  derselben,  und  endlich 
innerhalb  jedes  Genus  seine  Species  in  einer  einzigen  Reihe  hinter  einan- 
der geordnet  wurden.  Man  hielt  dafür,  dass  eine  einzige,  in  eine  conti- 
uuirlidie  Reihe  geordnete  Stufenleiter  vom  unvollkommensten  bis  zum 
vollkommensten  Organisums  hierauf  führe  („la  chaine  des  etrcs"). 

Diese  Anschauung  wurde  erst  überwunden  und  ein  wesentlicher 
Schritt  weiter  in  der  Systematik  gethan ,  als  im  Anfange  unseres  Jahr- 
hunderts gleichzeitig  zwei  grosse  Naturforscher  die  Theorie  von  den 
vier  grundverschiedenen  Typen  oder  grossen  Hauptabtheilungen  des 
Thierreichs  aufstellten,  die  ganz  von  einander  unabhängig  seien. 
Carl  Ernst  von  Här  gelangte  zu  dieser  höchst  wichtigen  Anschau- 
ung auf  vergleichend  embryologischem,  George  Cuvicr  dagegen  auf 
vergleichend  anatomischem  Wege.  Cuvier  fand  den  Grund  der  funda- 
mentalen Verschiedenheit  der  \ier  thierischen  Tjijeu  oder  Hauptfor- 
men (Embranchements)  in  vier  grundverschiedenen  Hauplänen,  welche 
deren  anatomischer  Structur  zu  Grunde  liegen  ").    Bftr  fand  den  we- 

l)  „Si  t'ou  conaidere  Iv  ngue  aoimal  eu  u'ayaDt  igud  qa'  a  I' orgaoiaation  et  fc  la 
natura  da*  animauz,  on  trouTcra,  qo'il  exiato  qaatre  funu«s  prioeipale»,  i|aatre  plana 
gAa^TMU ,  »i  Ton  pcut  «'exprimer  aiu»i ,  d'aprls  Icaqnala  toaa  las  animaux  sombleiit  avoir 
tu  MOdal^a,  et  dont  In  divisioi»  nltcrieure».  de  quclqu«  titre  qan  las  iialarall»t««  lea 
airnt  i^eorie* .  ne  tont  que  de«  nuMUficatiOD»  asiez  ieiffcre» .  foodiea  nur  le  d(iv«lopp«. 
meut  uu  l'addition  de  quelques  partio,  qui  nv  changeut  rien  k  l'aaaeoo«  du  plan"  Wir 
rubren  di«i>e  18 IX  von  Cuvicr  i;f|;elii:ae  Di'tiuiti'iu  der  vier  Typen  des  Tliierreiclis ,  ala 
auf  vier   versciüedenen  Bauplkne  begründet,  hier  «rSrtlicfa  au,  da  ale  fix  die  nachfolgend« 
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scntlichsten  Unterschied   derselben  in  ilirer  von  Anfang  au 
verschieden  einbnonalen  Kntwickolungsweise.    Nach  der  Ober 
raendcn  und  unabhängig  von  einander  erworbenen  Ausictit  heider 
scher  stellten  die  vier  grossen  Hauptgruppen,  die  Wir'   '*'    -     ' 
derthiere,  Weichthiere  und  Strahlthiere ,  ebenso  viele  -  i-l 

dige  Entwickelungsreihen  dar,  deren  jed?,  unabhängig  von  den  a- 
deren,  eine  Stufenleiter  von  niederen  zu  liiiheren  Formen 

Durch  diese  Aufstellung  der  Typen,  als  allgemeinster   > 
sendster  Hauptahthcihingen    und   oberster  Kategorieeii    des  Syst 
denen  sich  alle  verschiedenen  Classen  u.  s.  w.  unteroidnen  licaseB, 
eine  höchst  weseutlichu  Erweiterung   nicht  allein   der  fonneUen  Sji 
matik,   soudeni  auch   der  gesammten  Morphologie  gescheheiL    B>{ 
weitere  wesentliche  Bereicherung  des  systematischen  künstliche: 
Werks  führte  Cuvier  dadurch  ein,   dass  er  zuerst  natürliche  i 
lien  unterschied,  eine  Kategorie  des  Systems,  die  er  zwischen  Ontoj 
und  Genus  stellte,  und  die  Linne  unbekannt  war.     Aus.'^erdir 
Cuvier  in   seinem  Systeme  auch  noch  eine  Anzahl  imderer  Ui.,  ... 
ordneter,  jedoch  über  dem  Genus  stehender  Kategorieen,  die  er  ah 
dem  Namen  der  Scctioneu,  DiNisionen  und  Tribus  belegte,  Botrie  tt 
auch  die  grossen  Geneni  in  Subgcnera  spaltete. 

Auf  dieser   von  Cuvier  gegebenen  formellen  Gnuidlage  des  Sf- 
Sterns  hat  sich  nun  die  neuere  Systematik  in  seinem  Sinne  weiter  rat- 
wickelt, ohne  dass  sie  sich  in  der  Regel  die  geringste  Mühe  1:1'    '■ 
relativen  Wcrth  der  verschiedenen  über  einander  geordneten  1\ 
rieen  näher  zu  prüfen  und  zu  bestimmen.     Vielmelir  verfuhren  ^ 
allernidstt-n  Systematiker  bei  der  Einreihung  neuer  Arten  <■    '  ' 
gen  in  das  System   lediglich    nach  einem  gewissen  prakti» 
Uebung  erworbenen  Takt,  wobei  jedoch  häufig  das  subjoctivu  (iuldtti»- 
ken   sehr   willkührlich  obwaltete.     Man   fasste   im  All 
zuerst  die  Dächstiihnlichen  concreten  Individuen,   weh  i 
chung  vorlagen ,  in  der  abstractcn  Einheit  der  Art  oder  Spcdes » 
sammen,  vereinigte  dann  die  sich  am  nächsten  stehenden,  nti- 
„specifische"  Merkmale  getrennten  Species  zu  einem  Genus,  die  . 
ähnlichen  Genera  zu  einer  Familie  u.  s.  w. ,   wobei  man  dann  je  rarb 


Zoologie  in  dieser  »peciellen  Form  und  AusdrucksweiM  vom  entsdieidendjlao  E!sllaia| 
blieben  ist. 

I )  Wir  bemerken  hierbei  «usdrOcUich ,  das«  B  S  r  nicht  «nein  gleichscitii!  m 
unahliMiigig  von  Cuvier  den  grossen  nud  fiuclithareu.  Gedanken  Ton  der  SvIfailstiiMr 
kril  der  vier  thiorisrhrn  Typen  erra>sto,  soudeni  ilass  er  den>elbea  aarh  mit  weil  t>^ 
rem  und  innigerem  VervtKndniss  de»  thierischen  Organitmns  dnrchfllhrte.  Indem  tt  Ha  ^ 
die  Entwickelungsgescbiohte  bcjrUndet».  Cuvier,  dessen  VenJi»««!*  "•'• 
liRrhsl  ein.iritliL'  liliersch(il«t  worden  sind.  rrfa»>le  die^ielbe  Idee  riel  KaaM!rlkA<r  "* 
blii'li  ihnni  Ver.si^iidDits  viel  fremder,  indem  er  sieh  bloss  an  das  fafttg*  B>iil| 
der  Anatomie  hielt. 
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^flflrfiiiss  untergeordnete  Katx3goriceu  (z.  B.  Subdassis ,  Siibordo ,  Sub- 
idmiliaj  ZTsischeii  die  am  meisten  gobrüuchlichen  Systemstufeu  der 
Classc,  Ordnung,  Familie,  Gattung  u.  s.  w.  einschaltete.  Allgcmeiu 
nnd  ttUe  diese  vei"schiedenen  über  einander  geordneten  Rangstufen  in 
■er  systematischen  Praxis  im  fJebraucli,  ohne  dass  si-'h  aber  irgend 
ein  bestimmter  Begriff  mit  denselben  verbindet.  Vielmehr  uiuss  zuge- 
keben  werden ,  dass  meistens  lediglich  diis  relative  und  nur  nach  sub- 
jjectivem  Gutdünken  zu  bemessende  Verhiiltniss  der  graduellen  Form- 
Aehülichkcit  oder  morphologischen  Differenz  es  ist,  da.s  die  Erhebung 
piaer  neuen  specifischen  Form  zu  einer  besondern  Gattung,  Familie, 
[Ordnung  u.  s.  w.  rechtfertigt.  Je  mehr  zwei  verschiedene  Sjjecics  in 
lusserer  Form  und  innerer  .Stnictur  übereinstimmen  .  je  grösser  die  An- 
Itahl  der  tibereinstimmenden  Charaktere  ist,  desto  tiefer  ist  die  Stufe 
Her  Kategorieenscala ,  auf  welcher  sie  vereinigt  sind;  je  weiter  sie  sich 
In  allen  inneren  und  äusseren  Formheziehungen  von  einander  entfernen, 
le  geringer  die  Summe  ihrer  gemeinsamen  Charaktere  ist,  auf  desto 
höherer  Stufe  des  Systems  erst  werden  sie  zusanmiengestellt. 

Sehr  häutig  ist  es  aber  auch  nicht  der  wirkliche  Grad  der  mor- 
phologischen Differenz ,  sondern  es  sind  ganz  untergeordnete,  secundäre 
nnd  unbedeutende  Nebenunmtände ,  welche  die  Ti-ennung  zweier  nächst- 
[rerwandten  Formen  und  ihre  Stellung  in  zwei  verschiedene  Gattungen, 
Familien,  Ordnungen  u.  s.  w.  bestimmen.  Insbesondere  übt  hier  der 
kbaolute  Umfang  der  einzelnen  Abthoilungen  auf  die  Voi-stellung  violer 
pyslcmatiker  einen  entscheidenden  tlinfluss  aus.  Viele  früher  einfachen 
Gattungen  sind  allmählich  in  mehrere  (ienera  zei-spalten  und  zum  Range 
pon  Familien  erhoben  worden ,  lediglich  weil  die  Zahl  der  in  denselben 
lafealtenen  Arten  beträchtlich  gewachsen  ist,  obschon  deren  Differenz- 
HM  nicht  gleichzeitig  sich  erhöhte.  Andererseits  sind  vielfach  ein- 
ielne  sehr  ausgezeichnete  Formen  (sogenannte  aberrantc  Formen)  nicht 
ka  dem  eigentlich  ihnen  zukouiuienden  Range  einer  besonderen  Ord- 
nung, Classe  etc.  erhoben  worden,  bloss  aus  dem  Grunde,  weil  die 
betreffende  Form  nur  durch  eine  einzige  Specics  oder  eine  einzige 
pattung  repräsentirt  ist,  so  z.  B.  .1ijiit/'io.>ii,s .  Dmlaliiim .  thitint. 
JAuch  andere  dergleichen  secundäre  Erwägungen  sind  häufig  für  die 
Bestimmung  der  Kategorieenstufe ,  die  einer  einzelnen  Spccies  zukömmt, 
[ganz  maassgebend  gewesen ,  und  an  die  Stelle  einer  olijectiven  verglei- 
fchenden  Wiigung  der  Charaktere  getreten,  die  allein  jene  Stufe  be- 
stimmen sollte. 

Da  nun  aber  ein  bestimmtes  Gewicht  für  jene  Wägung,  ein  allge- 
Incin  gültiger  Maassstab  für  die  Messung  der  Entfernung  der  einzelnen 
fepecies-Cliaraktere,  gleichwie  eine  anerkannte  Werthbcstimmung  der 
BBystemi>  -  Kategorieen  selbst  vollständig  fehlt,  so  ist  der  subjectiven  Will- 
icQhr  der  Systematiker  überall  Thor  und  Thür  geöffnet.     Die  Folge 
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davon  zeigt  sich  deun  auch  deutlich  genug  in  der  chaotischen 
rang,  die  auf  allen  Gebieten  der  Systematik  herrscht.     Nicht  zv     . 
turforscher  sind  in  allen  Fällen  über  die  Rangstufe,   auf  welche  a» 
bestimmte  Form  zu  erheben  ist,   einig.    Unterschiede,   di' 
bestimmen,   sie  zu  einer  Gattung  zu  erheben,   lässt  ein  .\......  .   .- 

als  Species- Differenzen  gelten,   während  ein  Dritter  darauf  eine  oeur 
Familie  gründet.    Eine  Formengruppc. ,  die  der  Erste  als  Ordnung  be- 
trachtet, sieht  der  Zweite  nur  als  eine  untergeordnete  Familie  an,  vikr 
rend  der  Dritte  sie  zum  Werth  einer  Classse  erbebt     Aber  anrh  m 
und  derselbe  Naturforscher  misst  die  Arten,  Gattungen,  Foii 
s.  w.  in  verschiedenen  Abtheilungen  des  Pflanzenreichs  und  de>  mi-i 
reichs  mit  verschiedenem  Maasse.    Jeder  vergleichende  Blick  auf  '•iw 
grössere  Anzahl  von  Familien ,  Gattungen  und  Arten  aus  verscIi  i 
Classen  zeigt,  dass  dieselben  Unterschiede,  welche  in  der  einti 
kaum  für  genügend  gelten ,  um  zwei  verschiedene  FonngruptH.'n  . 
uera  zu  trennen,  in  einer  aiideren  Classe  von  demselben  Naturforscher 
für  vollkommen  ausreichend   gehalten  werden,   um  zwei  Formi.: 
als  Famitien  aufzustellen ,  während  sie  ihm  in  einer  dritten  Cla.»-' 
leicht  gar  für  so  wesentlich  gelten,  dass  er  darauf  hin  zwei  FormeB' 
gruppen  als  besondere  Ordnungen  unterscheidet. 

Alle  denkenden  und  unbefangenen  Systematiker  mOssen  uns  eia^ 
stehen,  dass  der  specielle  Ausbau  des  systematischen  Fachwerks  nh« 
alle  allgemein  gültigen  Regeln,  in  sehr  willkdhrlicher  Wei;-' 
dass  die  verschiedenen  Kategorieenstufen  künstliche  Abtheüu..„L„,  -.- 
dass  die  Differenzen  derselben  keine  absoluten,  sondern  nur  relative  saL 
Der  grössere  Theil  der  Naturforscher  nahm  jedoch  bis  jetzt  gewöh»« 
lieh,  wenn  er  auch  jene  NVillkühr  zugab,  den  Species  -  Begriff  da« 
aus.  Die  Species  -  Kategorie  allein  sollte  eine  absolut  bestimnitt', 
in  der  Natur  selbst  begründete  und  fest  umschriebene  Forme 
umfassen  ■). 

>)  Die>e  Auflassung  des.  Syst«ni&  and  seiner  versihiodeneD  KAt«i;oi1««a ,  «elet»! 
der  Vorstelluu);  der  nuiisten  Zoolugen  and  Botaniker  mehr  i>d«r  niiodvr  bewoMt  knnall 
und  in  der  Systematik  »nt;Gwendet  wird,  i!>t  am  dettüil'll^ten  vua  Barui«itter.  da* 
SyMcinnliker.  der  »ieh  vipr  vielen  Andern  durch  Klarheit  und  l»>erl>li<k  an^wi^hMl.  • 
seineu  Zoonouiischen  Briefen  iiujgesprochen  worden.     Er  vergleicht,   wie  ««-i  » 

dem    so    eben    HngeTiUirten  Schema  thnt,    die  übliche  Kalegorii-cnliildung  il'      -  — 

dar  Oruppirung  einer  Armee.  Die  Bcihi-n,  C'lasien,  OrdDUngcn  Pamflien  and  6«tls>|B 
de«  Thier-  und  l'tlanzenreich»  »lud  gleich  den  Divisionen,  Bf^immtcru ,  B«lain«Mtt 
CuropHgnien  ,  Zügen.  Ketten,  blosse  Begriffe,  ideale  Abstrnvtioneu ,  die  nnr  dailuttt  •-O' 
Bedeutung  haben ,  da<s  ihnen  .schlii-^islicb  eine  Vielheit  von  realen  Klrpern ,  den  liull'^ 
dueu  ,  zu  Gründe  liegt.  In  der  Armee  sind  die»e  Individuou  die  einaalnea  Soidaue  i  ^ 
dem  organischen  System  sind  es  nach  Barmeister  die  Arien.  „WirklSrk  vorhuitC' 
sagt  er.  .,al«  reales  Wesen  ist  nur  die  nnterst«  und  letzte  Abthnnunir,  w«W»  •« 
Art,  Species.  genannt  hat;  sie  allein  kann  gesehen,  gegriflVu  ,  gesanmelt ,  <•  8m» 
langen    aafgesullt  werden;    aUe  fibiigen  höheren  Gruppen  sind  bloeae  B*ft>ß'.  dii  at 


Gegenüber  dieser  am  weitesten  verbreiteten  Ansicht,  dass  nur  die 

species  ein  reales  Wesen,   die  übergeordneten  Kategorieen  des  Genus, 

Tamilia  etc.  dagegen  ideale  und  grösstentheils  willkflhrliche  Abstractio- 

eu  seien,  bat  neuerdings  Louis  Agassiz  eine  ganz  eigcnthümliche, 

höchsten  Grade  dualistische  und  scholastische  Ansicht  von  der  Be- 

leutung  der  Systems -Kategorieen  aufgestellt  und  in  einem  hesoudeni 

i^erk   mit  vielem  Geist  und  in   blendender  Form  begi'ündet ').    Bei 

grossen  Aufsehen,  das  ihre  Originalität,  durch  die  Autorität  des 


diesen  oder  jenen  Sbercinstimmendeu  Uerkmaleii  resistent ,  deren  reale  Existenz  aber 

Ignet  werden  muss."     Alle  verschiedenen  Gruppen  des  Systems   „liabeo  strenggenum- 

so    wenig  KwlitKt,    wie    die  Typen,    welche    sie    einschliessen;    es  sind    menschliche 

docte,    ideale  Gestalten,    welche    die  Nuturrorsvher    aus    den    realen    Furmen    der 

teil  t^pecie')  «bleileo  ,  und  dabei  mehr  uavh  GutdOnken ,  als  nach  einer  bestimm- 

Segel   verfahren.     Hierauf   grilndct  sich    das  Schwankende  und  Vurlnderlicfac  dv.s  Sjr- 

DS."     Dic&e  Ansicht    wird    von  liurmeisler  (I.  c.  p.  7  —  14)    ausfUlirlich  bcKrilodet, 

Dd  es  ist  diese  AuiifUhrung  desshalb  sehr  lesenswerth  und  merkwürdig,  weil  sie  die  Be- 

Dgenheil  in  Betreff  des  Species  -  Begriffs  deutlich   zeigt ,  in  welcher  selbst  ein  so  vortUg- 

iier  Systematiker    sich    befindet,    der    das  systematische  Handwerk    mit  mehr  Sinn  und 

|r«ntand  treibt ,    als   die  meisten  Andern.     Nachdem  er  die  ganx  subjective  Willkührlicii- 

ett ,    die  in  der  Unterscheidung  der  verschiedenen  Kategorieen  herrscht ,    hervorgobobeu, 

er    noch  folgende   merkwürdige  Stelle  hinzu :     ,,Im  Grunde  cxistireu  in  Wirklichkeit 

die  Arten .    und   dn<    sind    stets    mehr    oder  weniger    verschiedene  Ge>taltcn.     Es  ist 

nichts  leichler .  als  sie  zu  trennen ;  viel  schwieriger  ist  es ,  sie  durch  gute  und  sichere 

•raklere    zu    baltbaren  Gruppen  zu  verbinden.     Darum  werden  immer  mehr  Gattungen 

heu ,   ja  mehr  man  die  Arten  sicher  unterscheiden  lernt ;   ja  man  wird  zuletzt  dahin 

Ommen,    aus  jeder  Art    eine  Oaltnng  zu  machen,    und  das  wäre  am  Knde 

sa    Richtigste,    weil    doch  nur    die  Arten    wirklich    existiren ,    olle  höheren  Gruppen 

blosse    Begrilfc .     blosse    Abstractionen     gewisser     Qbereinstimmendar    Artmerkmale 

Ml) 

Wir  haben  diese  Stellen .    in  denen  Wahrheit  und  Irrlbum   in  der  seltsamsten  W'eise 

uischt  Ist ,    wärUich  angeführt ,    weil  sie  üiisserst  bezeichnend  sind  (ttr  die  unklare  und 

rollstXndige  Bestimmung  der  Begrifl'e  ,  mit  denen  die  Systeniatikcr  ganz  unbesorgt  tltg- 

operircn,  und  weil  der  Onindirrthum,  da>  Dogma  von  der  realen  Existenz  der  Species, 

dem  .«ich  hier  ein  hervorragender  Sy.«tematikpr  befangen  findet ,  von  der  grossen  Mehr- 

»hl  aller  Zonlogen  und  Botaniker    noch  heute  getheilt  wird.     Nach  un.terem  Dafürhalten 

jede    einigermaassen    in    die  Tiefe  des  Species- Begrilfes    eindringende  Untersuchung 

labald    zu    der    klaren  Uebcrzeugung    fUhren  ,    dass  die  Spevivs  nicht  minder  ein  blosser 

jiB ,   eine    ideale  Abstraction  ist,    al>    die  höheren  üliergeordiielen  BegrilTe  des  Uenus, 

Uta,  Ordo  etc      Don  Beweis  hierfür  haben  wir  bereits  im  zwelundiwanxigsten  Capitel 

hrt,    wo  wir  die  Art    als  genealogisches  Individuum  zweiter  Ordnung  nüher  bestimmt 

Wenn   Bnrmeister    bei  dem  sehr  treffenden   Vergleiche  der  systematischen  Ka- 

i;orie«n  mit  einer  Armeegruppirung  schliesslich  das  reale  Einzelwe.sen ,  welches  dem  Snl- 

enlsprirbt ,  in  der  Species  findet ,  so  thut  er  damit  selbst  einen  grossen  Rückschritt 

»ter  hiuni-,  welcher  in  dem  oben  angeführten  Schema  vollkommen  richtig  Miles  und 

idividuum  vergleicht. 

>)  Louis  Agassiz,  .^n  Essay  on  classificatioo.  CoDtribntions  to  the  natural  his- 
y  of  tili'  United  Stiites  Button.  Vol  t.  1857.  4°  Als  besonderer  Abdruck  in  Octav 
derselbe  Essay   1869    in  London    erschienen.     Diese    letztere  Ausgabe    haben    wir  hier 
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Urhebei-s  noch  mächtig  gestützt,  en-egt  hat,  müssen  wir  diese  Ans 
hier  nothwcndig  besprechen  und  widerlegen  ' ). 

Nach  Agassiz  ist   nicht  allein  die  Species  eine  reale  Existea 
sondern  es  sind  auch  die  übergeordneten  Kategorieen  des  Genus,   F^ 
milia,  Ordo,  Classis,  Typus  („Biaifh" ,  Embi-anchement)  eben  solcl 
reale,  in  der  Natur  begründete  und  nicht  künstlich  von  den  Systei 
tikern  geschiedene  Existenzen,  „verkörperte  Schöpfungsgedai 
ken  Gottes".    Diese  sechs  verschiedenen  Abtheilungs- Arten  decke 
alle  Kategorieen  der  Verwandtschaft ,  welche  zwischen  den  Organisnie 
existiren,   soweit  sich   dieselben   atif  ihre  Naturverhältuisse   beziehe 
Es  sind  diese  weiteren  und  engereu  Gruppen  nicht,  wie  man  gewöhn- 
lich annimmt,  quantitativ,  durch  den  Grad  der  Ueberein.stinimung 
oder  Differenz  der  Charaktere,   sondern  qualitativ,  durch    die  Art 
und  Weise  der  Charakter-Aehnlichkeit  und  Differenz,  verschieden.    Jede 
dieser  sechs  Haupt -Kategorieen  des  Systems  kommt  also  ein  hestimr 
ter,  realer  Inhalt  zu.    Dieser  Werth,   diese  Qualitilt  derselben    wir 
von  Agassiz  in  der  folgenden  Weise  zu  bestimmen  versucht. 

I.  Die  Art  (Sju'iics)  ist  nach  Agassiz  dadurch  charakterifli 
„da.s8  sie  einer  bestimmten  Periode  der  Erdgeschichte  angehört,    un 
dass  sie  bestimmte  Beziehungen  hat  zu  den  in  dieser  Periode  walten- 
den physikalischen  Bedingungen  und  zu  den  in  dieser  Periode  lebenden 
Pflanzen  und  Thieren."  —    „Die  Species  sind  auf  ganz  bestimmte  Be- 
ziehungen der  Individuen   zu  einander   und   zu  der  umgebenden  We| 
gegründet."  —    ,,Die  Individuen  als  Repräsentanten  der  Species  zeige 
die  engsten  Beziehungen  zu  einander  und  zu  den  umgebenden  ElemeB 
ten,  und  ihre  Existenz  ist  auf  eine  gewisse  Periode  beschränkt  *)J 
Diese  mannichfaltigen ,   die  Species  als  solche  charakterisirendeu 
Ziehungen'"  (relations)   werden  dann  von  Agassiz  in  folgender  Weiji 
näher  bestimmt:     1)  Die  Arten   haben  einen  bestimmten  natürlichen 
geographischen  Verbreitungsbezirk,  sowie  die  Fähigkeit,  sich  in  andc 
ren  Gegenden,    wo  sie  nicht  primitiv  sich  finden,   zu  acclioiatisi 


M    Bei  (leui  ^nsseit  Gewicht,    welches  Agassiz  »etb^t    aud  seiu«  Anli&ii^rr 
telcolngiücli  •  thruMiphisi'hi'ii  Aii^flihruiigeii  »eines  ,,E>>Ay"  le|(eii ,  wonrii  wir  ilic  wir) 
StcUeu  desselben  hier  wörtlich  in  AiimerkunK*»  oitireu. 

> )  „tf  we  would  nul  ucJudc  from  Ui«  eburBcteri^ücs  of  >|h'c!«s  «nv  fntnre  »hieli  j 
usseiiCiiil  Ui  it,  nur  force  lato  it  one  whieh  i»  aot  %o,  we  muM  8r»t  kekno«lei}|ta  ihat  it 
ono  of  Üi«  cbaracters  o(  tbe  speci«»,  to  belon);  to  t  giveu  pcriod  !u  tbe  bi»i«ry 
nur  Klobe,    und  t«  holt  ilcfiiiilc  rcbitioii»  tu  thc  phy.sicnl  coiiditions  Dien  |noviiliiig, 
10  xuitnftl»  HDcI   plHnlK  ttien   exl-tiiiff.    —     Species  are  based   lipon   *f»U  (^■teltnillP4l  rrl&tiiiQ 
of  indlvidnül»  to  iht-  n-orld  aroiind  ilieoi .   and  to  ihelr  kindred,  und  lipon  Ihe  pi'u|>ortioa 
and  relalionü  of  tfaeir  parts  to  nue  anotber,  a«  weU  ai  upou  thelr  oruauirulAtiou"  il 
au-,  p.  258.  t60>.     nTbe    individual>    a»    represeulativet    of  »perien    baar 
cloeeat  relaüous  to  one  auolher;  the  azbibit  dtiflitiU)  r«Utii>n$  al»u  lo  tb«  turroaiHiiiig 
raeiil.t,  Knd  tbeir  existcnce  b  limited  within  a  defiuite  perlod  "     ilbid.  p.  VftT.) 
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2)  Die  Arten  haben  eine  bestimmte  Beziehung  zu  örtlichen  Verhält- 
nissen, einen  lopograpbisciieu  Verbreituiigsbczirk;  sie  wohnen  entweder 
auf  dem  Lande,  oder  im  Wasser,  in  Meeren  oder  Flüssen,  Ebenen 
oder  Gebirgen  etc.  3)  Die  -\rten  sind  abhangig  von  gewissen  Nah- 
rungsmitteln. -1)  Die  Arten  halien  eine  bestimmte  Lel)ensdaacr.  5)  Die 
Arten  leben  in  gewissen  gesellschaftlichen  Beziehungen,  in  Heerden 
wler  isolirt  etc.  li)  Die  Arten  besitzen  eine  bestimmte  Periode  ihrer 
Reproductiou.  7)  Die  Arten  haben  bestimmte  Wachsthumsverhiiltnisse 
und  Metamorphosen.  8)  Die  Arten  stehen  in  gewissen  Beziehungen 
zu  anderen  Organismen ,  z.  B.  Parasite».  9)  Die  Arten  sind  charakte- 
risirt  durch  eine  bestimmte  Grös.se ,  Proportion  ihrer  Theile ,  Ornamen- 
tation  und  Variabilität. 

Es  ist  nicht  schwer,  nachzuweisen,  dass  alle  diese  Beziehungen, 
welche  hier  Agassiz  als  charakteristische  Eigenthümlichkeiten  der 
Specics  anführt  und  als  ihren  realen  Inhalt  betrachtet,  ganz  ebenso 
gut  und  mit  dem.selben  Rechte  ohne  Weiteres  vielen  Varietäten ,  vielen 
Gattungen,  vielen  Familien  u.  s.  w.  viudicirt  werden  könnten.  Auch 
die  Varietät,  auch  das  Genus  gehfirt,  ganz  ebenso  gut,  wie  die  Spe- 
cies,  einer  bestimmten  Periode  der  Erdgeschichte  au  und  hat  seine 
bestimmten  Beziehungen  zu  den  physikalischen  Bedingmigen  derselben 
und  zu  den  gleichzeitigen  Pflanzen  und  'l'liieren.  Auch  die  Varietäten, 
auch  die  Genera,  auch  die  Familien  u.  s.  w.  haben,  so  gut  als  die 
Arten,  ihren  bestimmten  geogi-aphischcn  Verbreitungsbezirk,  ihren  be- 
stimmten Wohnort,  bestinmite  Nahrung,  Lebensdauer,  gesellige  Be- 
ziehungen, bestimmte  Reproductious  - ,  Wachsthums-  und  Entwicke- 
lungs- Verhiiltnisse,  bestimmte  Beziehungen  zu  anderen  Organismen  etc. 
Auch  innerhalb  der  Varietäten,  Gattungen,  Familien  etc.  ist  ganz  eben 
so  wie  imierhalb  der  Arten  eine  bestimmte  Gränze  und  ein  gewisses 
mittleres  Muass  der  Grösse,  der  Proportion  der  einzelnen  Körpertheile, 
der  Oniamentation  u.  s.  w.  gegeben,  oder  wird  vielmehr,  ebenso  wie 
bei  derSpecies,  künstlich  von  uns  abgcgränzt.  Wenn  wir  die  Species 
hinsichtlich  dieser  „Beziehungen'"  mit  der  engeren  Kategorie  der  Va- 
rietät und  mit  dem  weiteren  Begriff  de«  (Jenus  vergleichen ,  so  können 
wir  weiter  nichts  sagen,  als  da.ss  jene  „ganz  bestimmten  Beziehungen 
zu  einander  und  zu  der  umgebenden  Welt"  ganz  elicnso  für  die  Va- 
rietäten und  Gattungen,  wie  für  die  .Vrten  existiren,  und  dass  also 
diese  ganz  bestimmten  „engsten  Beziehungen''  für  die  Varietäten  en- 
gere, für  <l\e  Gattungen  dagegen  weitere  sind,  als  für  die  Art.  Die 
vollkommene  Haltlosigkeit  der  von  Agassiz  versuchten  Definition  der 
Species  geht  aus  dieser  einfachen  Betrachtung  ohne  Weiteres  hervor. 

IL  Die  Sippe  oder  Gattung  (GennsJ  ist  bekanntlich  diejenige 
nächsthöhere  und  allgemeinere  Kategorie ,  unter  welcher  wir  die  nächst- 
verwandt^-u  Arten  zusammenfassen.    Seit  Linnä  hat  diese  Kategorie 
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eine  höhere  Bedeutung,  insbesondere  in  der  systeniatisclien  Praxis, 
durch  gowotinen ,   dass  in  der   binären  Nomendatur  der  erste  Sa 
(Nomen  gcnericum)  die  nahe  verwandtschaftliche  Beziehung  der 
cies  zu  den  nfichstÄhnlichon  Formen,  die  wir  als  Arti'n  unterscheid 
ausdrückt,   während  der  zweite  Name  (Nomen  ßpecificuin)  den  spc 
scheu  Unterschied  seihst  bezeichnet.     Wenn   wir  den  Hirsch 
elapliiis,  das  Reh  Ct-^rrus  rniirrolns .  den  Damnihirsch  Cefr/u  ihu 
das  Rennthier  Ccrnm  tttnnidus  und  den  Elch,  Cei-ms  utifs,  aIs 
schiedene  Species  des  einen  Genus  Cerms  zusammenfassen,  so  wo 
wir  durch  den  erstt-n  oder  Germs -Namen  der  einzelmen  Formen  (Cei 
rus)  die  sie   zunächst   verbindende  Aehnlichkeit ,    durch  den   zwei) 
oder  Species -Namen  (i'luphns,  rnjrrcofns,  dumnelc,)  den  sie  zunä 
trennenden  Unterschied  ausdrücken.     Es  stehen  iJso,   wie  dies  allj 
mein  bekannt  ist,   die  verwandten  Genera  als  Gruppen  von    nÄch 
verwandten  Species  neben  einander;   als  Gruppen,   welche  in   all( 
meineren  Charakteren   übereinstimmen,   als   diejenigen   sind, 
die  einzelnen   Individuen   zur   Species   verbinden;    und   welche   di 
weitere  Unterschiede  getrennt  sind,  als  diejenigen,  welche  Ar 
einer  und  de>"selben  Gattung  trennen.     Die  Verschiedenheiten 
nächstverwandten  Gattungen  sind  also  grösser  und   zahlreicher, 
Aehnlichkeiten  geringer  uml  spärlicher,  als  diejenigen,  welche  wir  zwi- 
schen zwei  Arten  einer  Gattung  finden. 

Diese  einzig  richtige  Auffassung  des  Genus  als  einer  nächst  höhe- 
ren Species  -  Grui)pe  wird  von  Agassiz  gänzlich  verworfen,  und  statt 
dessen  behauptet,  dass  die  Sippen  oder  Gattungen  „die  am  eng»teu 
verbundenen  Thiergnippen  sind,  welche  weder  in  der  Form 
der  Zusauimensetzuiig  ihres  Baues,  sondern  einfach  in  den 
Structur-Eigenthüinlichkeiten  einzelner  ihrer  Theile  sich  uuterscl 
den."  —  „Die  Individuen  als  Repräsentanten  der  Gattungen  haben 
bestimmte  und  specitische  feinste  Structur,  identisch  mit  derjenij 
der  Repräsentanten  von  anderen  Arten."  ')  Es  bedarf  keines  aus 
liehen  Beweises,  dass  auch  diese  von  Agassiz  versuchte  Bcstimnii 
des  Genus  eine  vollkommen  leere  Phrase  ist.  Welcher  Art  sind  d« 
diese  „letzten  Stmctur-Eigenthümlichkeiten  einiger  ihrer  Theile", 
che  allein  das  Genus  als  solches  bestimmen  sollen  und  welche  je 
Genus  ausschliesslich  eigcnthUmlich  sein  sollen?  Wir  fragen 
Systematiker,  ob  er  nicht  ganz  ebenso  gut  diese  Bestimmung  auf 
cics,  YarietÄten  etc.  wird  anwenden  wollen,  ob  es  schliesslich  nie 


>)   „Oenar*   are   most  rjosel;   •Uied  group«  of  aninuls,   diflering  oeither  in 
oor    io   complication   of  »tructure ,    bat    »imply   in  thu    altimate    Mriictiml  |i«euJiiuHti« 
sune  of  Üieir  parU"  (Ksshv  etc.  p    }49|      „The   ludividaal»  «i  r«pre4eu(tii 
uf   genera    bave    a    deäiiite    and    »pecific    ultloiale   ütractore.    idenUcal  «rlUi  tbat  of  j 
raprcMoUtivei  of  atb«r  species"  (Ib    p.  S57;. 
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,.letzte  Structiir-Eigfnthünilichkeitt'n  einzelner  Theile"  sind,  wel- 
le die  für  die  !>i)ccies,  für  die  Varietät  etc.  charakteristische  Form 
ervorbringen.  Es  ist  dies  ohne  weiteres  so  klar,  dass  eine  eingehende 
Hderlcgung  nicht  nöthig  ist. 

m.  Die  Familie  (Fmnitin),  die  nächsthöhere  Kategorie  des  Sy- 
ues,  welche  die  nächst  verwandten  Gattungen  umfnsst,  ist  diejenige 
Sterns -Stufe,   welche  Agassiz  die  meisten  Schwierigkeiten   verur- 
cht  hat  und  tiber  die  er  am  wenigsten  Herr  geworden  ist.    Aus  dem 
agen  Gapitel ,  in  welchem  er  die  Kategorie  der  Familie  einerseits  ge- 
dje  nächsthöhere  Stufe  der  Ordnung ,  andererseits  gegen  die  nächst- 
lere Stufe  der  Gattung  ab/ugnlnzen  versucht ,  kommt  als  endliches 
jehlusaresultat  weiter   nichts  heraus,    als  dass   ,,FamilieD  natürliche 
ippen  sind,   welche  durch  ihre  Form  cbarakterisirt  sind,  soweit 
selbe  durch  Structur-Eigenthünilichkoiten  bedingt  ist.-'    Die  allge- 
Bine  Form   allein,   bedingt   durch   die   Structur,   nicht   der 
Umriss,  ist  das  Kennzeichen  der  Familie.    „Die  Individuen,  als 
>räscntanteu  der  Familie,  haben  eine  bestimmte  Figur,  welche  ent- 
Jer  zusammen  mit  ähnlichen  Formen  von  andern  Gattungen,  oder 
sich  allein  (wenn  die  Familie  nur  eiu  Genus  enthält)  einen  gewis- 
specifischen  Zug  zeigt."     Eine  richtige  Definition  und  Abgrenzung 
Br  Familien    ist   nicht  möglich   ohne   vollständige   Erkenntnis^   aller 
Ige  der  inneren  Structur,  welche  zusammen  die  Form  bestimmen'). 
Dieser  Definitions- Versuch  der  Familien  -  Kategorie  ist  wohl  der 
iglücklichste  von  allen,   welche  Agassiz  gemacht  hat;  denn  lässt 
nicht  ganz  dasselbe,  mit  ganz  demselben  Rechte,  von  der  Kate- 
ie  der  Ordnung,   der  Gattung  u.  s.  w.  behaupten?    Ist  es  nicht 
|>erall  die  Form,  bedingt  durch  die  Structur,  welche  den  Charakter 
ler  Gruppe   bedingt?    Offenbar  schwebte  Agassiz  hierbei  die  all- 
jeine  Physiognomie,  der  allgemeine  Habitus  vor,  welcher  gewöhn- 
bh  (aber  durchaus  nicht  immer!;  alle  Glieder  einer  von  uns  als  Fa- 
llie  zusammengefassten  Gruppe  verbindet.     Aber  findet  sich   nicht 
ich  eine  gleiche  allgemeine  Uebereinstinimmig  in  der  „Form,  bedingt 
irch  die  Structur",  nur  in  engerem  Maasse,  in  höherem  Grade, 
den  verschiedenen  Gattungen  einer  Familie  wieder?    Und  kön- 
wir  nicht  gleicherweise  alle  Familien,  die   zu  einer  Ordnung 

')  „FaniilieB  iire  natursl  KTOups,  ctiHrnkteriicd  by  thoir  l'onu  lu  determinod  by 
petoral  pecnliarities."  Essay  eU:.  p.  24ü.  —  ,,Furui  is  Üie  csseudal  charactcristic  of 
I  do  not  mean  the  mcre  oiitlin«,  bat  romn  as  determined  by  stmcture ;  that  is 
fsay.  thAt  faniilk'S  caonol  be  wcU  defincd  .  nor  rircuni<;crihed  withiu  thoir  nataral  li- 
»,  without  a  thoroagb  iiivosü^tion  of  all  thosp  featnre«  of  the  internal  structure  which 
nbinc  to  determiDe  tbc  form."  Ib.  p.  S44.  —  .,Tha  individnals  as  represen- 
tatir«»  of  families,  bave  a  dcfinitc  äi^re.  c-xliibitiDfi:,  with  siiniUr  forme*  of  other 
Itmar*.  or  für  themselvcs,  if  the  family  contains  bat  ooe  genas,  a  distinct,  specifie  p*t- 
t«m"     ab    p.  857.) 


384 


Das  natürlicho  System  als  Stammbaum. 


kano,  «1^ 


gehören,  an  einer  solchen  allgemeinen  physiogiiomischen 
einer  habituellen  l'ebereinstimnmng,  nur  in  weiterem  > 
niederem  Grade  erkennen? 

Diese   ganz  uiifassbare  Definition   der  Familie,    als  i  i 
chen  Formgruppe,  ist  denn  auch   so  ganzlich  unhaltbar, 
Rudolph   Wagner    sie    weder  verstehen   noch   billigen 
gleich    er   derjenige   deutsche   Naturforscher  ist,    welcher 
thümlicheu  theosopliiscli- naturwissenschaftlichen  Richtung  von  .-^- 
siz  &m  nächsten  von  Allen  steht.    In  der  Kritik,  welche  Rodulpk 
Wagner  von  Agassiz's  „Essay  ou  Classification"  gibt,  und 
eher  er  sonst  fast  in  keinem  Punkte  dem  letzteren    seine  auf 
Zustimmung  und  seine  vollkommene  Bewunderung  versagt,   ' 
doch  nicht  umhin,  bei  der  „Familie"  zu  bemerken:    „Wir  mli- 
kennen,  dass  es  uns  unmöghch  gewesen  ist,  hier  den  Vcrfassi  s 
zu  verstehen,  wodurch  sich  eben   die  Formverhältnisse  als  I: 
Charaktere  charakt  erisiren." 

IV.  Die  Ordnung  (Oriio),  diejenige  Kategorie  des  Syst-         '■^- 
zunächst  als  umfassenderer,  allgemeinerer  BegriÖülier  der  I.  . 
und  von  dieser  oft  so  schwer  geschieden  werden  kann,  wird  von  Aga- 
siz  definirt  als  dityenige  Abtheilung,  welche  „durch  die  natOil    '  " 
Grade  der  Complication  ihrer  St  ructur  innerhalb  dort' 
der  Classc  bestimmt  wird".   Lediglich  die  Complication  oderGfii» 
dation  der  Structur  als  solche  charaktcrisirt  der  Ordi 
„Die   Individuen   aber,   als   Repriisentanten   der  Ordnung 
einer  bestimmten  Rangstufe,   wenn  man  sie  mit  den   Repräscm 
von  andern  Famili(!n  vergleicht."    Die  Ordnungen  sind  natürliche  Gi 
pen,  welche  den  Rang,  die  i"elative  Stufeuhfihe,  die  h<'>bin-  .ider 
dere  Stellung  der  Thiero  in  ihrer  Classe  ausdrücken  '). 

Wenn  auch  nicht  so  unglücklich  und  so  ganz  uuhalthiu.  als 
Definition  der  Familie,  entspricht  diese  Definition  der  Ordotuig 
noch  ebenso  wenig  den  natürlichen  Verhältnissen.  Licsoe  sich 
ganz  dasselbe  eben  so  gut  in  den  meisten  Fällen  von  der  Classe 
der  nächst  höheren,  und  von  der  Familie  als  der  näcliütJiieden-n 
tegorie  behaupten?  Wenn  die  Definition  von  Agassi z  richtig  wäre, 
80  müssten  sich  alle  Ordnungen  einer  jeden  Ciasso  nach  dem  höhena 
oder  geringeren  Complicationsgrade  ihrer  Stnictiu-  in  eine  eiiiiigc  fai- 


■)  „Orilrrs  tkloiic  uro  vtriilly  ile/ined  b;  the  iiaturHl  il«)^ci>s  of  «triKtunI  eaV' 
cktions  oxhibited  withiu  the  limits  of  the  cl»»se»."  (Essay  «tc.  p.  m*.j  „Tli«  i»i-fti* 
tion  or  grudutiun  uf  atriivture  i>  the  l'eature  whicb  iliuuld  r«^liilc  ihclr  IMU' ' 
nnder  ordor  we  are  to  undcrstand  iiatuml  gruups  ejipressiag  tlw  ntuli ,  ihe  nit:^ 
ding,  the  siiperiuiity  or  infvriority  of  animal» ,  iu  their  reepectir»  cU«»a.'-  i^  ^  1"' 
„The  indtvidunls  as  rc|irci«ii  tatirex  of  ordurs  stand  in  ■  dtttitt  nni  «tat 
•ompared  to  the  rcpreMiitAtiTOS  of  other  faniilies"  (Ib.  p    !5Ti. 
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laufende  Stufenreihe  bringen  lassen.    Dasselbe  müsste  aber  in  allen 
Fallen  bei  den  verschiedenen  Classen  eines  Typus,  und  el)enso  bei  den 
verschiedenen  Familien   einer  Ordnung   unmöglich   sein.    Jeder  Systc- 
matiker  wird  sich   sofort  sagen,   dass   diese  Behauptung  fast  nirgends 
zutrifft.    Jeder  muss  zugeben,   dass  die  Ordnungen  ganz  ebenso 
wie  die  Classen  und  wie  die  Familien,   theils  coordinirte 
nnd  theils  subordinirte  Gruppen  darstellen,  und  dass  es  ganz 
uiiniöghch  sein  würde,  in  irgend  einer  Classe  die  verschiedenen  Ord- 
Dungeu  lediglich  gemäss  dem  höheren  oder  niederen  Grade  ihrer  Struc- 
tur-Complication,  und  ohne  alle  Rücksicht  auf  die  Form  (die  lediglich 
die  Familie  charakterisiren  soll)  in  eine  einzige  Stufenreihe  zu  ordnen. 
V.    Die  Classe  (Clossis),  diejenige  umfassendere  Kategorie,  der 
sich  die  Ordnungen  zunächst  unterordnen,  ist   nach    Agassiz  weder 
durch  die  Form  noch  durch  ileu  Complications  -  Grad  der  Structur  be- 
stinunt,   sondern   „durch   die  Combinntion   der  verschiedenen  Organ- 
systeme, welche  den  Köi'per  ihrer  Repräsentanten  zusammensetzen.   Die 
.Classen  unterscheiden  sich   durch  die  Art  und  Weise,  in  welcher  der 
?lan  ihres  Typus  (der  entsprechenden   grossen  Hauptabtheilung  des 
iThierrciches)  durchgeführt  ist,  durch  <lic  Mittel  und  Wege,  auf  welchen 
Idies  geschieht,  oder,  mit  anderen  Worten,  durch  die  Combination  ihrer 
Structur- Elemente."    Dagegen   sind    nach   der  Ansicht   von  Agassiz 
Idie  Classen  nicht,   wie  sie  häufig  angesehen  werden,    blost^c  Modifica- 
tlonen  des  grossen  umfsissenden  Planes  des  Typus,  welchem  sie  ange- 
[böreu,  vielmehr  Ausdrücke  einer  iHJstimmten,  charakteristischen  Idee 
jdes  Schöpfers.    „Die  Individuen  als  Repräsentanten  der  Classen  zei- 
[gen  den  Stnicturplan  ihrer  bezüglichen  Tyiion  in  einer  speciellen  Art 
luod  Weise  ausgeführt,   mit  speciellen  Mitteln  und  auf  speciellen  We- 
ifen >)•" 

Auch  dieser  Versuch  einer  Begriffsbestimmung  der  Classe  leidet  an 
j  denselben  Mängeln,  wie  die  vorhergchetuien  der  ( )rdnung,  Familie  u.  s.  w. 
Abgesehen  von  der  ganz  unbestimmten  und  uufassbareu  Allgemeinheit 
der  darin  ausgedrückten  Idee,  welche  die  verachiedenartigsten  Deutun- 
gen zulasst,  und  abgesehen  von  dem  gänzlich  unwissenschaftlichen  An- 
thropomorphismus,  der  auch  hier  in  der  Vorstellung  eines  bestimmten 
speciellen  Schöpfungsgedankens  liegt,  dejjsen  Ausdruck  nur  die  Clas- 
t- Kategorie  sein  soll,  Hesse  sich  dieselbe  Definition,   wenn  wir  sie 


I)  „Ctasscs  nre  to  hr  distiiiftuishpd  by  the  manner  in  irliicli  (he  plmi  of  tli«ir  type 
taeuted  .  by  Ihe  way»  ind  inenns  by  which  this  i»  doiie ,  or ,  in  othur  words .  by'  tlie 
«ombinatioo»  of  tticir  strurturaJ  elcmcat«;  tliat  in  to  my ,  by  tbe  cumbinntioo»  of  tbe  dif- 
frreat  «ytlcnu  of  ur|;aus  bttildiiiK  up  tbo  body  of  tbeir  represontativos."  (EsMy  cti'.  p.  iÜ.) 
„Tbe  individualt  ■*  repre»eu(ati ves  orclaiia«.s  exhibil  tbe  plnu  of  tbe  struc- 
of  thrir  reipeoCiv«  typvs  In  a  spodal  nuuiner.  aarrled  «nl  witb  special  maant  and  in 
way»"  (Ib.  p.  S67). 
8t<ek*l,  OnmC*  Horpholofla,  D.  25 
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pnlcisiren ,  ebenso  gut  ala  auf  die  meisten  Classeu ,  auch  auf  die 
sten  untergeordneten  Kat*!gorieen,  Ordnungen.  Faniilieri  etc.  an* 
Wenn  wir  den  Gedanken,  welchen  Agas8iz  unklar  und  luyst 
hüllt  in  diese  dunkle  Definition  hineinträgt,  klar  und  scharf  ztfl 
vei-suchen,  so  läuft  er  darauf  hinaus,  dass  die  Gassen  nicht  quanll^ 
tiv,  gleich  den  Ordnungen,  sondern  qualitativ,  gleich  den  Fama 
von  einander  verschieden  sind.    Die  Claj5.sen  im  Sinne  von  Agas^j 
sind    einfache   Stufenleitern    von   sul)ordinirten    Ordnungen,   rti« 
stufenweis  über  einander  erheben,   wogegen  das  Verhältnis!  den 
nur  cwrdiiiirten  Classeu  zu  einander  (ebenso  wie   das  der  coo« 
Familien  einer  jeden  Ordnung)  nicht  durch  das  Bild  einer  Sto 
sondern  einer  Radiation  sich  ausdrücken  lässt  „It  may  bc  repr 
by  one  Single  diagram,  and  may  be  expressed  in  one  si     ' 
diatioji."  (1.  c.  p.  224.)  Fs  könnten  also  niemals  01a- 
sieb  über  einander  ordnen  lassen,  da  sie  niemals  durch  den  Gnul  ilii 
Structur-Coinplication  verschieden  sind.     Lässt  sich  di 
auf  alle  Classen   anwenden,    weldie   gewöhnlich  als   m' 
und  auch  von  Agassiz  als  solche  anerkannt  wci-den?    Ist  stttei 
Verhältniss  der  Classen   zu  einander  ein  coordinirtcs,    und  stcL* 
jenige  der  Ordnungen  zu  einander  (innerhalb  einer  Classe)  «.'in  «M 
dinirtesV    Wir  glauben,   dass  jeder   einigennaassen   unbefangen« 
stematiker  diese  Frage  verneinen  wird.    Es  genügt  in   der  'Fliat  »il 
nur  massig   tief  gehende  Vergleichung   vieler  Classen   mit  viele«  0^ 
nungen  und  mit  vielen  Familien,  die  Agassiz  selbst  als  solche 
kennt,    um  zu  beweisen,   dass  dasjenige,   was  Agassiz  den 
allein  vindicirt,  sich  ebenso  gut  von  vielen  Ordnungen  und  vielen  1 
milien,  die  er  selbst  als  solche  Kategorieen  betrachtet,  aus.sagcn 

VI.    Der  Typus  oder  Stamm   (Brauch,  Zweig,   Embranche 
Fnterreich,   Subkingdum),    die  letzte  und  höchste  der  sechs  „r 
Kategorieen,    welche    .Vgassiz    im    Systeme    untersttheidet ,  ist 
gleich  die  einzige,   die  wir  als  solche  anerkennen  können.    Wie 
oben  erwähnt,  war  es  das  grosse  Verdienst  Bär's  und  Cuvirr'». 
kannt  zu  hai)un,   dass  die  noch  im  .\ntang  unsers  Jahrhundorts 
sehende  Ansicht  von  einer  einzigen  Stufenleiter  in  den  OrgiuiisaD 
Abstufungen  des  Thierreichs  falsch  sei,   dass  vielmehr  mehr 
wesentlich  verschiedene  Stufenleitern  unabhängig   neben   eins 
stirten,   in  deren  jeder  eine  Abstufuugsreihe   von  deu  vullko 
zu  luivollkonunneren  Organisationen  nachweisbar  sei. 

Sowohl  Cuvier  als  Bär  unterschieden   im  Thierreicbe  ntr 
eher  Hauptabtheilungen,  die  sie  Typen  nannten.    Jedem  dicsitTj 
sollte  ein  besonderer  eigenthflmlicher  Bauplan  (Cuvier)  und  ein  i"« 
ner  Entwickelungsplau  (Bärj  zu  Grunde  liegen.     Die  AulfassuBg. 
che  Cuvier  von  dem  Wesen  dieser  Typen  oder  Kreise  ood  tod  ib 
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fundamontal  vcrechicdcnen  Stnictur  hatte,  wird  nun  auch  von  Agas- 
siz  im  Wesentlichen  iidoptirt  und  einem  von  Grund  aus  verschiedenen 
Bauplan  der  £?ros5sen  Hauptabtheilungen  zugeschrieben.  „Es  kann  ge- 
wiss kein  Grund  vorhanden  sein,  warum  wir  nicht  alle  ilbereinstinimen 
sollten,  als  Typen  oder  „Brauches"  alle  die  grosse»  Abtheilungen  des 
Thierreichs  zu  bezeichnen,  die  auf  einen  speciellen  Plan  gegründet  sind, 
wenn  wir  praktisch  finden,  dass  wirklich  solche  Gruppen  in  der  Natur 
existiren."  Jene  \ier  grossen  Tj-pen  mit  aller  ihrer  unendlichen  For- 
menniannichfaltigkeit  sind  nichts  Anderes,  als  die  ursprünglichen  vier 
Baui)liine,  die  der  Schöpfer  zuerst  entwarf,  und  nach  denen  er  dann  die 
Organismen  ausführte.  „Die  Individuen  als  Repräsentanten  des  Typus 
sind  alle  nach  einem  bestimmten  Plan  gebaut,  der  sich  von  dem  Plan 
aller  anderen  Typen  unterscheidet')" 

Unsere  eigene  Auffassung  von  dem  Wcrthe  der  grossen  Hauptab- 
theilungen des  Thierreichs,  welche  Bär  und  Cuvier  Typen,  Agas- 
si z  Brauches  nennt,  haben  wir  bereits  oben  dahin  ausgesprochen,  dass 
wir  diese  Hauptabtheilungen  als  selbstständige  Stämme  (Phyla)  be- 
trachten, deren  jeder  sich  unabhängig  vom  anderen  aus  einer  eigenen, 
einfachsten  Wurzel  entwickelt  hat,  so  dass  wir  also  alle  zu  einem 
Stamm  gehörigen  Formen,  alle  Classcn,  Ordnungen,  Famihen, 
(iattungen  und  Arten  eines  und  desselben  Typus  als  Blutsverwandte, 
als  Abkömmlinge  eines  und  desselben  autogoncn  Ur- Organismus  an- 
sehen. Wir  haben  dies»?  Stämme  oben  als  genealogische  Individuen 
dritter  Ordnung  bezeichnet,  und  werden  uns  über  die  Abgrenzung  der- 
selben und  ihre  etwaige  Verwandtschaft  in  dem  nächsten  Capitel  noch 
näher  aussprechen. 

Für  unseren  gegenwärtigen  Zweck,  das  Verhältniss  der  vci-schie- 
denen  Kafegorieen  das  Systems  auseinanderzusetzen  und  deren  Werth 
zu  bestimmen,  genügt  die  wiederholte  i)estimmte  Erklärung,  dass  wir 
in  die,sen  Stämmen  allerdings  i-eale  Ejiiheiten  sehen ,  und  dass  wir  sie 
also  als  die  einzigen,  wirklich  natürlichen,  vollkommen  selbstständigen 
Formengruppen  betnxchten.  während  wir  alle  anderen  Kategorieeii  des 
Systems  als  durchaus  künstliche  Abtheilungen,  als  subjective  (iruppcn- 
bildungen  betrachten,  die  uns  lediglich  den  Ueberblick  über  den  Stamm- 
baum eines  jeden  Typus  erleichtern  und  uns  den  näheren  oder  ent- 
fernteren Grad  der  Blutsverwandtschaft  zwischen  den  einzelnen  (ilie- 
dern  des  Stanmies  anzeigen  sollen. 


')  „Vow  tliPTP  ran  rertainl}'  h«  nn  reawin,  why  wv  >huuld  nol  all  mref  tn  dnipiate 
■a  type«  or  brauche«  aU  jucli  fr''<^al  divuion»  ol°  die  auimaJ  kinf;dom  as  are  coiistituded 
apoo  a  apacial  plau,  if  we  »hoald  diid  praotivuUy  that  tuch  groiip«  may  b«  traced 
iu  natura."  lEsKay  etc.  p.  Jt.'i  i  „Tliu  iudiviUual»  a«  reprc^eii  tati  r  «s  o{  brau- 
ch 09  are  all  orgaobiod  apou  a  distioct  plan,  diffiiriiig  froui  the  plau  uf  uther  typaa" 
(tb    p.  i&7). 
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Der  wesentliche  Unterschied,  der  unsere 
Stammes  von  derjenigen,  die  nach  ( 
neuereu  Naturforscher  gleich  Agassiz  angeii 
liegt  darin,  dass  wir  die  Ui-sache  des  Typus,  wdc 
charakterisirt,  der  Uebereiustininmng  iu  den  \ 
gen  des  inneren  Baues,  welche  alle  zu  einem  ? 
der  zeigen,  nicht  finden  können  in  einer  iilannii 
geblichen  „Baupläne*',  den  die  Natur  oder 
bei  der  manuichfaltigcn  Ausführung  der  v 
Thema  zu  Grunde  gelegt  hat,  soudern  vielniel 
uatürUcheu  Verhältnisse  der  gemeinsamiy 
einer  Wurzel,  in  dem  materiellen  Bande  defl 
Verwandtschaft.  Jeder  Typus  mit  seinem  „ 
uns  ein  einzelner  selbstständiger  Stamm  (Phyj 
Staninibauui  hat. 

Was  nun  im  Ganzen ,  wenn  wir  alles  Vo 
erwägen,  den  von  Agassiz  mit  so  \iel  Aufwan« 
sinn ,  von  Worten  und  Wendungen  gemachten  V 
tegorieeu  des  Systems  in  der  oben  dargelegte 
Schöpfungsgedanken  verschiedener  Ordnung"  voi 
Umfang  zu  bestimmen,  so  können  wir  nicht  ai 
jeder  Beziehung  für  vollkommen  vor^ 
aus  falsch  zu  erklären.  Es  wird  dies  für^ 
mit  den  realen  Verhältnissen  der  systematischei 
ten  Naturforscher  entweder  schon  aus  der  vorl 
einzelnen  Theile  des  Versuchs  sich  ergeben  hab 
germaassen  eingebender  vergleichender  Pi 
ben'). 
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J )  Wir  wUrdeu  nicht  su  viel  ZuiC  und  Ruani  «uf  i 
I  gtaxlich  verunglückten  Versuchs  von  Ai;iit»ix  vorm 
selbe  deu  Anspruch  inacbt<> ,  sU  der  cigcutliclie  Kern 
BucliCä  aufzutrutcn,  K'olclies  die  gcsaininte  Biologe  und 
phologie  in  doguiKtitchem  und  tbeuiopbischein  Sil 
kOiihtlich«  Gebäude  ffillt  wie  «in  Kartenhaus  vor  dem  *chi 
prüfenden  und  vergleichenden  Kritik  zusAnimen.  Es  tritt  j 
wahren  Fuodainente  der  Morphologie  zu  begrOnden .  iu 
solchen  Apparat  von  Cr<:lehr5anikeit  ausgerüstet,  durch  einen 
gen ,  und  in  solcher  an^führlichen ,  oft  blßudendcu  und  scbei 
tioD  hervor,  dass  wir  nothweudig  an  diesem  Orte  darauf  c! 
sten  Blässen  desselben  aufzudecken  gezwungen  waren 

Vielleicht  wird  dieser  oder  jener  Naturforscher  beim  '. 
Kalegorieen  von  Agassis  zunSchstan  einige  von  den  wenig 
reich«  (wie  a.  B.  an  die  Hüagethiorei  denken,  deren  Ordag 
Arten  sich  grösstentliuUs  (aber  auch  immer  nur  tiieilweis!)| 
abseilen,  und  sogenannt«  ,,gulv"  d  b.  scharf  amschriebeo 


I.    Begriffsbestimmang  der  Kategorieen  des  Systems. 


Wie  wenig  ai>er  Agiissiz  selbst  von  der  vollen  Richtigkeit  seiner 
künstlichen  und  scholastischen  Systems- Auffassung,  und  von  der  abso- 
luten DitTerenz  seiner  sechs  rejilen  Kategorieen  ülierzeugt  ist  (trotzdem 
er  sie  für  das  reife  Resultat  jahrelangen  Nachdenkens  au.sgicbt!)  geht 
am  deutlichsten  aus  den  merkwürdigen  nachtraglichen  Concessionen 
hervor,  welche  derselbe  auf  die  ausführliche  Besprechung  der  sechs 
„realen"  Classitications-Uruppen  folgen  lässt,  und  die  wir  desshalb 
unten  in  der  Anmerkung  wörtlich  wiedergeben  ' ).  Nachdem  er  in  sechs 
langen  Abschnitten,  welche  den  eigentlichen  Kern  des  „Essay"  bilden 
sollen  und  fast  das  gatize  zweite  Capitel  desselben  einnehmen,  die  Be- 
gründung seiner  sechs  Kategorieen.  und  ihre  wirkliche  Existenz  in  der 
Natur  ganz  ausführlich  nachzuweisen  versucht  hat,  kömmt  ein  sieben- 
tes Capitel,  in  welchem  zwar  zu  Anfang  ganz  bündig  wiederholt  wird, 


I 


» 


^ng«  und  Zwi«rheorannpii  «utw»d«<r  iinsKe»tiirl)cii  odi'r  »u»  aiidi<rn  OrGiiden  nns  nicht  b«- 
kAitnt  ftind  Wenn  ilemaud  in  iliesrn  (übriKT*'»^  itn  Ounxeu  nur  »olir  5i*]l'^nt*n>  Ueispiel^n 
von  kogeuftqnten  ..guten"  oder  „natürlichen"  (inipi>CD  uinin  livlcg  .Hüllte  tinrien  wollen  für 
iri^nd  eine  thatsüchtiche  Grundlage,  aufder  AgB»*ix  tein  kDn.<.tlieh«»  Lnfb>chlo»>  von  der 
realen  Kxixtenx  der  M'ch»  8y^trn^l, -  Kategoricxn  »iifKi-richtel  hnlw,  ilen  er.>niheii  wir.  »ei- 
nen niick  Auf  die  ganz  äberwicf^ende  Zahl  tlerjctiigen  Ahtlii<iluni;en  de>  Tliier  -  und  Pllnn- 
aen- Reich«  zu  richten,  in  denen  eine  tolchr  >cliarfo  und  •ihcnmlische  Abtri'enzung  der 
Claa«en,  Ordnungen,  Familien ,  Gattungen  und  Arten  nicht  mrtglich  itt,  wo  vielmehr  die 
„schlechten"  und  ..unnatHrliehen"  Onippeu.  -d  h.  diejenigen,  deren  verbindende  (Jeher- 
gangüfonneu  uns  ttekauut  üiud,  dem  kunatelndon  Sy^tematiker  endlose  Schwierigkeiten  be- 
r«it«li;  oder  wir  ersuchen  ihn,  «einen  Rück  auf  die  ver.',chiedcnen  Gebiete  der  niederen 
Thterwelt,  in  die  Slüinmr  der  Articulnten .  Echinodernien .  Coelenteraten .  Rhizopodcn  etc. 
lu  werfen.  Wo  finden  wir  in  diesen  Abtiicilungen  ,  z.  B.  in  den  verachiedeiicn  Cta^sen 
und  Ordnungen  der  Wilnner.  in  dan  verscliicdeiipn  C'lassnn  und  Ordnungen.  Kamilicu  und 
Oailungen  der  Hydrumedusen,  Antiioüocn  etc.  irgend  that'>Jlchliche  Belege  dalllr,  da»  sich 
die  Classeu  nur  durch  die  AusfUhrnogsweise  ihres  gomeiiisanien  Ituuplans  uutersch**iden, 
die  Ordnungen  unr  durch  den  CompIic«tionsgr«d  des  Ranei.  die  Familien  nur  durch 
die  Form,  soweit  sie  durch  die  Htructnr  bestimmt  wird,  und  die  Gattungen  nur  durch 
da»  Detail  der  Ausfilhning  in  ninxclnen  Thrilen?  Oilcr  wo  Anden  wir  die  8|i«cie>,  wel- 
che hb)ss  desshalb  als  SiHries  kielten ,  weil  alle  Individuen  dersellien  einer  bestimmten 
IVriode  angehören  und  in  ganz  bestimmten  Verhültnisscn  an  einander  und  zur  umgeben- 
den Well  >tcheu  y  In  der  That,  wir  möchten  glanben ,  <]»■»  Agassiz,  al»  er  diese  eben 
so  wlllkillirlichi-n  uls  unbegründeten  Kcluiuptiingen  niederschrieb,  nicht  an  seine  .eigenen 
^rfihmtcn  lystrmalischen  Artteitcn  gedacht  habe ,  nicht  an  das  System  der  fossilen  Fisch«. 
■nd  vor  Allen  nicht  »n  sein  prachtvoll«»  Werk  Bher  die  DiM^ophoren  nnd  die  Hydrui- 
dvn ,  welchi-  grade  in  dieser  Beaiehung  so  lehrreich  sind. 

•)  „l'pon  Ihe  idoMvst  senitiny  of  thc  »ubjccf  I  find  that  these  «ix  divisions  Co- 
ver all  the  calegorie»  «  f  r  e  I  a  ti  o  n  sh  ip  i!l  wlilrh  cxisl  among  aniinals.  as  far  a» 
tJielr  stmeture  is  concerned.  l  Brauches  or  type,  are  rharat^lerixed  by  thc  plan  of 
tlieir  structnre.  X  Classe«.  by  the  manncr ,  in  which  that  plan  is  axeculnd,  »s  fnr  as 
ways  and  weans  an-  concerned,  8  Order«,  by  the  ilegree»  of  compllcation  of  that  stme- 
ture. 4.  Farn  Utes  by  thair  furm,  as  (t  as  delannlned  by  structnre,  S  Genera,  by 
the  detail»  of  the  execation  in  <pecia)  parts:  and  6,  Apecies.  hy  th«  relalions  uf  Indl- 
vidnals  lo  one  anolher  aml  to  Ihe  World,  in  whleh  they  live,  as  well  a«  hy  the  pro|Hir- 
tions  of  ihair  {larls,  thair  onianieutatiun  etc.     And    yet    there    are    other    natural 
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dass  diese  sechs  Gruppen  alle  Kategorieen  der  Verwandtscf 
decken ,  dann  aber  kurz  und  trocken  erklärt  wird ,  dass  es  nun 
noch  andere  natürliche  Abtheilungeu  im  Thierreiche  gebe, 
nur  nicht  so  gleichniässig  in  allen  Classen  sich  wiederholten,  vielmehr 
nur  Beschränkungen  jen  er  ersten  sechs  seien.  Dann  wird  plöt 
lieh  zugegeben,  dass  alle  die  sechs  realen  Kategorieeu  ihre  Abstufui 
gen  haben,  welche  als  Unterklassen,  Unterordnungen,  Unterfamilie 
Untergattungen  etc.  unterschifden  werden  können.  Jedoch  sollen  dit 
Unterabtheilungen  nur  durch  willkflhrÜche  Abschätzung  abgegrenzt  wer- 
den können!  Man  sieht,  nur  noch  ein  Schritt,  und  Agassiz  kommt 
am  Ende  aller  seiner  vergeblichen  Mühe  zu  der  Ansicht  von  Lumar( 
und  Darwin,  diuss  alle  diese  Abtheiluiigeu  vollkommen  willkUhrlj 
und  künstlich  sind! 

Aber   auch   noch   eine  andere   und   zwar  eine  höchst   bedeu! 
und  daiikeiiswerthe  Concession  müssen  wir  hervorheben,  welche  Aga^ 
siz  der  Descendenz-Theorie  macht.    Das  ist  nämlich  seine  eigeuthQn 
liehe   Behandlung  des  Species-Begriffs,  in   welcher  er  weit  von  all^ 
anderen  Species-Dogmatikeru  abweicht,  und  durch  welche  er  zu  sein« 
Gesinnungsgenossen   Rudolph    Wagner   und    den   anderen    SpeciC 
Conservativen  in  den   entschiedensten  Gegensatz  tritt.    Agassi z  lässT 
nämlich  erstens,  wie  wir  bereits  oben  bemerkt  haben,  die  gebräucb 
chcu  physiologischen  Kriterien  der  Species,  ihre  Abstammung  von 
nem   Paare,   sowie   ihre   Unfähigkeit,  mit  anderen   Ajten   fiuchtbs 
Ba.starde  zu  erzeugen,   gänzlich   fallen.     Er  giebt   zu,   dass  ganz  v< 
schiedene  Species  unter  Umständen   fruchtbare  Bastarde   zu   erzeug 
vermögen,  und  behauptet  femer,  dass  jede  Art  nicht  in  einem  eini 
gen    Individuiun  oder  Paare,  sondern  in  zahlreichen  Individuen   ai 
wohl  auch   au   vei-schiedenen  Orten  der  Erde  geschaffen   worden 
Zweitens  aber,  mid  dies  ist  uns  besonders  wichtig,  hält  Agassiz, 
schrotfen   Gegensatz   zu  den   herrschenden   Vorstellungen;  die  Spec 
für  einen  ebenso  abstracteu    Begritf,  als  es  die  übrigen   Kalegorit 
Gattung,  Familie  etc.  sind.     Alle  diese  sechs  Gruppen -Begriffe   sU 
nach  ihm  gleichennaassen  „ideal  und  real".     Mit  dieser  Behauptt 
stellt  sieh  Agassiz   entschieden   der  gewöhnlichen  Form  des  Speci« 
Dogmas  cutgegeu,  welche  die  Species  für  eine  reale  Wesenheit, 


diviiion*  (!)  whicb    mont   he  lu'knowled^d    in    *  natural  zoological  syatun;    hat 
are  uot  to  be  traced  to  uniform  ly  in  all  clasaes  ai>  the  fonner  (!i  —  tbey  are  in 
Uly  only  limitations  of  ttie  other  kimls  of  divi>iou!>  (!).  —  I  mtut  confci»  at  tbe 
time ,  lliat  I  have  nut  y«t  been  able  tu  diacover   tho  principle  wbich  uhuio»    in  the 
tatiuii    ul'   Uii'ir    respcetivr    üulidivisions  {'■).    All  I  can  yay  i»,    tliat  alt    thv  diffgr« 
CHtegnrie»  rousidcred  nbovp,  npon  which  brauche»,  classes,  ordrr».    famUios,  («narB, 
and  allecie^  arp   foiinded,    hnv«  thcir  degreea  fl)    «od  upi>n  thcse    det^f*«^  ttobclAMfl^ 
saliorders,  >ubraniiUet.  aud  »ubgenera  have  beon  oatabli»hed.     For  Üie  prestnt, 
diviAiou»  luusl  br  Ivt^  tu  arbitrary  c  >  tiin  atiou>"  (!)  (C>say  et«,  p.  263). 


i 
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andern  Kategorieen  für  willkührliche  Begriffe  erklärt.  Wenn  demnach 
der  Begriff  der  Species  nicht  mehr  reale  Grundlage  hat,  als  derjenige 
der  Gattung,  Familie  etc.,  so  dürfen  wir  ihn  gleich  den  letzteren  für 
eine  willkührliche  Abstractiou  von  bloss  relativer  Geltung 
i  erklareu. 

n.     Bedeutung  der  Kategorieen  für  die  Classification. 

Dasä  alle  Gruppenbildungeu  unserer  zoologischen  und  botanischen 
Systeme  von  der  Species  au  bis  zur  Classe  hinauf,  vollkonmien  künst- 
liche und  willkührlicht!  sind,   hat   bereits   Lamarck,   der  geistvolle 
|Begriiuder  der  De-scendenz  -  Theorie ,   auf  dsis  Bestimmteste  au.sge.«pro- 
Icheu.    An  der  Spitze  seiner  klassischen  „Philosophie  zoologiquc",  im 
fersten  Capitel  des  ei-steii  Bundes,  handelt  t;r  von  den  künstlichen  Be- 
ilracLtungbweisen   der  Naturkörper  („des  parties  de  l'art  dans  les  pro- 
Iductions  de  hi  nature")  und  weist  nach,  dass  alle  unsere  systemati- 
schen Abtheiiungen,  die  Classen,  die  Ordnungen,  die  Familien  und  die 
[Gattungen,  ebenso  wie  die  Nomenclatur,  wiilkührlich  geschaffene  Kuiist- 
Lprxxluctti  sind;  dass  die  Abtheilungen,  welche  wir  in  unse.ru  stets  kilnst- 
I liehen  Systemen   scharf  trennen  und  umgrenzen,   in  der  Natur  überall 
^durch   continuirliche  Verbinduugsstufeii   unmittelbar  zusammenhängen, 
ad   dass  der  relative  Werth  det  einzelnen  Gruppen  sich  durchau.s 
[nicht  in  absoluter  Weise  bestimmen  liisst.    Wenn  man  alle  Arten  ei- 
gnes organischen  Reiches  volLstäudig  kennte,  so  würden  alle  durch  die- 
elben  gebildeten  Gruppen  verschiedenen  Grades  (die  Gattungen,  Ord- 
jüungen,   Classen  etc.)   lediglich  kleinere    und    grössere   über  einander 
[geordnete  Familien  von  verschiedenem  linfaiig  darstellen,  deren  Gren- 
[zexi  nur  wiilkührlich  zu  ziehen  wären  ' ). 

Nach  Lamarck   haben  auch   noch  nniurlie  andere  Naturforscher, 

{darunter  die   kenntuissreichsten  und   erfahrensten   Systematiker.    ihre 

[Ueberzeugung  von    der  künstlichen  .Abgrenzung  der  Systems- Gruppen 

[nnd   dem   subjcsctiven   Werthe  dieser   Kategorieen   (die  Species  jutsge- 

Bommen!)  ausgesprochen.    Niemand  liut  jedoi:]i  dii?selben  richtiger  er- 


*|  ..8i  ttjuti*.»  le!<  rnee>  ^1-4^  (ju'oii  iiuinni«  I(>5  eäpeceii ) .  qiii  appurtif'iineiil  h  iiu  regni* 
Fdes  corp5  fiviint».  <<tJiiciif  pnrtViit?incDt  connnes,  et  f\  lef  vrais  rn|iport»,  qui  5«  trouveiil 
lentre  clmciioe  de  ce«  rnri*!t.  iiiri^i  qu'entre  lo»  difft^rentu»  musfitis  qii'ene.^  fonnptit.  IViniuut 
Uemeot.  de  i<uiiil:re  qae  partoDt  le  ripprochemeut  de  ee»  mce»  et  le  pUceuieiit  de 
divm  groupfis  fu^keiit  coufonnes  uix  ritpporta  nnlnrels  do  cm  objecto,  «Ion  le» 
»na,  les  urilres,  lo»  !9(*ct!ou.H  et  le»  ^«iii'eii  M'raieul  des  rumiUe»  de  diffiJrcuL«  graudooi>: 
luutr*  res  cuuprs  MTuiciit  des  portii>ii>  Ki'<>i'*le$  ou  piititn»  y\f.  Tordte  iiiitiircl  Diins 
ee  CHI",  rieii  5iin>  doute-  in'  mtbU  pliis  diftiiiln  que  d'nssigner  des  limilos  i'iilre  cc»  diffu- 
iwntes  conpc*^;  rurbitrnire  le?  feridt  varicr  Mint«  L*e»so ,  vi  l'on  hf  ^enih  d'itccord  quc  sur 
li'eUe>  qu«  Au»  vidrs  dftns  U  s^rtn  uous  uionMraieAt  claireiDvut.-'  Litinnrvk,  philosophk' 
kauulogiquc  ,  Ujiue  i  ,   p.  .'Kl.      1809. 
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kannt  und  erläutert,  als  Darwin,  welcher  zuerst  klar  die  Bcdealui 
■  des  natürlichen  Systems  als  Stammbaums  und  der  GntppH 
desselben  als  Aestc  und  Zweige  dieses  genealogischen  Baume«  du|e> 
than  hat.     Er  wies  auch  besonders   auf  die   sehr  wichtige  r»itial« 
Divergenz   der  Verwandtschaftslinien  hin.    welche  Jen«  Kt 
tegorieen  verschiedener  Ordnung  verbinden.    Die  trefHichst««  BcmH 
kungen  hierüber  enthält  in  Darwin's  Werke  das  vierte  Capitd.  «1- 
ches  von   der  Divergenz  des  Charakters   handelt,   und  das  ihriHhutt,; 
welches  die  Gruppenbildungen  bei  der  Classifiaition  erläutert,  und 
Verhältniss  der  Coordination  und  Subordination  der  verschiedttitu  Kvj 
tegorieen  aus  der  gemeinsamen  Abstammung  aller   Gnippen  und 
ihrem  verschiedenen  Abgange  und  Abstände  vom  llauptstamme  «i 

Da  unsere  eigene  Ansicht  von  der  systematischen  (.1 
der  Organismen  und  von  dem  Werthe  der  verschiedenen  h....^ 
des  natürlichen  Systems  sich  auf  das  Engste  an  die  genealogische,  ti 
Lamarck  und  Darwin  bereits  begründete  Auffas.sung  aiischliöist. 
beschränken  wir  uns  hier  darauf,  einige  von  denjenigen  Punkten  li 
Clas.sifications- Frage  her\'orzuheben ,  von  denen  wir  glauben,  dii^^^  «i' 
zu  ihrer  schärferen  Fassung  und  tieferen  Klärung  Einiges  beitragu 
können.  Wir  gehen  dabei  wiederum  aus  von  dem  vorher  erfirtert'ii 
Begriffe  der  Species,  welche  ja  immer  der  Angelpunkt  lileihen  «inL 
um  den  sich  alle  verschiedenen  morphologischen  Ansichten  der  Systmni- 
tiker  in  letzter  Instanz  drehen. 

Wir  glauben  im  vorhergehenden  Abschnitt  zur  Genüge  dargetlu» 
zu  haben,  dass  wir  die  Species  als  eine  geschlossene  Summe  «o» 
Individuen,  als  ein   genealogisches  Individuum   zweiter   Ordnimg  iW 
dann  betrachten  können,  wenn  wir  von  ihrer  Variabilität  ganz  abseb« 
und  sie  als  in  der  Zeit  unveränderlich  hinstellen.    Es  ist  in  diesoi 
Falle  die  Species   „die  G(?sammtheit  aller  Zeugungskreise,  wd<l 
ter  gleichen  Existenzbedingungen  gleiche  Formen  zeigen  und  ^ich  - 
stcns  durch  den  Polyinorjihismus  adelphischer  Bionten  unterscheid«!'' 
Diese  Bestimmung  der  Species  verliert  aber  ihren  Werth,   sobi  ' 
die  Variabilität,  welche  allen  Species  eigen  ist,   mit  in  den  ■■ 
unserer  Betrachtung  ziehen.     Aus  dieser  ergiebt  sich  vielmehr,  «i- 
wir  zugleich  den  thatsächlichen  Kampf  ums  Dasein  in  Erv 
hen,  den  alle  Arten  zu  bestehen  haben,  dass  der  Varin 
jeder  Species  sich  beständig  enveiteni  und  die  einzelnen  ai 
Formen  durch  Divergenz  des  Charakters  immer  weiter  auseinaii' 
heu  müssen.     Viele  von  diesen  Varietäten  gehen  früher  oder  .-i'.•"■ 
als  solche   unter.    Andere  geTangen   in  Verhältnisse,   unter  dem-n  w 
ihre  Charaktere  lange  Zeit  hindurch  (oft  viele  hundert  Jahrtnii 
verhältnissmässig  constant  erhalten  können.    Diese  werden  dann  ul?  »> 
teil  bezeichnet.    Die  Varietäten  sind  also  beginnende  Arte» 
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Ebenso  willkUhrlich,  ebenso  künstlich  und  ebenso  ungleichartig 
als  die  Umgrenzung  der  Species  aus  diesem  Grunde  sein  muss,  ist 
die  Bildung  der  Genera,  Familien,  Ordnungen,  Classen,  und  wie  mau 
alle  die  verschiedeueu  Gruppen  nennen  will,  die  innerhalb  eines  einzi- 
gen Typus  unterschieden  werden.  Alle  diese  verschiedeneu  Kategorieen 
des  Systems  hal>en  durchaus  nur  einen  relativen  und  subjectiven  Werth; 
sie  könneu  ebenso  wenig  als  die  Species  absolut  umschrieben  werden 
und  lassen  eben  so  wenig  eine  entsprechende  Dctiiiitioii  zu.  Alle  Ver- 
suche, iliesen  Kategorieen  eiueti  bestimmten  Wertli  und  Inhalt  beizu- 
legen, sind  als  vollkommen  verfehlte  zu  iMitrachten,  weil  sie  scharfe 
Grenzen  da  ziehen,  wo  in  der  Natur  keine  vorhanden  sind.  Wir  glau- 
ben dies  zur  Genüge  durch  die  vorhergehende  Kritik  des  ,,E.ssiiii  oit 
chissif'.culion''  von  Agassiz  gezeigt  zu  haben,  des  bei  weitem  ausführ- 
lichsten und  gründlichsten  Vei-suches,  der  jemals  von  Systematiken! 
zur  Lösung  dieser  Frage  angestellt  worden  ist. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  heutigen  Systematiker  wird  wohl  keinen 
Anstind  nehmen,  diese  subjective  Bedeutung  der  verschiedenen  Systcms- 
gruppeti  zuzugestehen,  da  ja  selbst  Niele  von  denjenigen,  welche  die 
Species  als  einen  reaJen  Begi'ifl",  als  unveränderlich,  constant  und  abso- 
lut festhalten,  nicht  dasselbe  von  der  Gattung,  Familie  u.  s.  w.  be- 
haupten, vielmehr  die  bloss  relative  Geltung  dieser  Begriffe  zugeste- 
hen. Der  weit  verbreiteten  Auffassung  dieser  letzteren  gegenüber,  dass 
demnach  der  Si)ecie»-Begriff  ein  concrcter  und  absoluter,  und  dadurch 
Wesentlich  von  den  abstracten  und  relativen  Begriffen  des  Genus,  der  Fa- 
milie u.  s.  w.  verschieden  sei,  müssen  wir  jedoch  hier  nochmals  auf  die 
richtige  Ansicht  von  Agassiz  hinweisen,  dass  die  Species,  sobald 
man  ihre  Variabilität  in  Betracht  zieht,  sich  in  dieser  Beziehung  (hin- 
sichtlich ihrer  RenlitAt)  nicht  von  den  übrigen  höheren  Kategorieen 
tuiterscheidet.  Während  aber  Agassiz  allen  diesen  Kategorieen  des 
Systems  einen  gleichen  Grad  von  Realität  zuerkennt,  müssen  wir  ihnen 
allen  denselben  gleichermaasscn  absprechen. 

Als  die  einzige  reale  Kategorie  des  zoologischen  und  bota- 
nischen Systems  können'  wir  nur  die  gro.ssen  Hauptabtheilungen  des 
Thier-  und  Pflanzen-Reichs  anerkennen,  welche  wir  Stämme  oder 
Phylen  genannt  und  als  genealogische  Individuen  dritter  Ordnung 
erörtert  haben.  .leder  dieser  Stämme  ist  nach  unserer  Ansicht  in  der 
That  eine  reale  pjuheit  von  vielen  zu.sammengehörigen  Formen,  da  es 
das  materielle  Band  der  Blutsverwandtschaft  ist,  welches  sämmtliche 
tilieder  eines  jeden  Stammes  vereint  umschlingt.  Alle  vei-schiedenen 
Arten,  Gattungen,  Familien,  Ordnungen  und  Classen,  welche  zu  einem 
solchen  Stamme  gehören,  sind  continuirlich  zusammenhängende  Glie- 
der dieser  grossen  umfa^isenden  Einheit  und  haben  sich  aus  einer  ein- 
zigen  gemeinsamen  Urform  alhnählich   entwickelt.     Die  verschiedenen 
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l'rfonnen  selbst  aber,  welche  die  Wurzel  der  einzelnen  Stümnie 
sind  gänzlich  unabhängig  von  einander  durch  Generatio  spoutanea 
standen,  wie  wir  bereits  im  sechsten  uud  siebeuten  Capitel   crläu 
haben  (Bd.  I,  S.  167,  198 ff.)*). 

•)  Dn  wir  den  Runiin  odi>r  dns  Phj'Ion  für  die  oiuzige  reale  nnd   für  «lie  »innf^l 
nun  darch  ihren  Inhalt  und  l.'mfanf;  zn  dcfinireadc  Kntcgorie  Ans  Ryslems  halten,  so 
neu  wir  in  den  Dbrigvn,  sn  oben  atisfUbrllch  besproebvncu  Kat«gori«en  nichts  An 
kllntllicbt'  und  nach  »ubjeuüvem  GutdQnIceu  abgngrünxtv  AbthciluuKSu  erkenneu,  welcfe 
Wiiklirhki'it  niemals  .scharf  geAcliieilun  5iud.     Alle  die»c  Kulegorieon   von   der  VurielAt 
Spccips  h\»  t»  der  Ordnung  nnd  Clns^e  hinauf,    küuucn  ledi|;lirh  den  engi.-rt^u   uu<l 
rpn   Giad  der  Blutsvprwandtsilmft  bi.'y.i.'ichncn ,    den   näheren  oder  weiteren   Abstand, 
irlier  pine  jede  Form   von   ihren   Verwandten  nnd   von   der  f^emeinsamen  StuinnilVirm 
Der  Wertli  der  einzelnen  KateKorievn  ist  also  stets  _^nur  ein  relativer,  und  liiermil 
die  ThatSHcbe  Dberein,    dass  es  unmöglich  i»t,    die  Kategorie  der  Classe,    Ordnung, 
inilio  etc.  alu    tolchv    zu  bestiuimen    uud    durch    ciueu  be.<itiuim(eu  Inliull    und    VtaCmag 
charakteri.'>ircu. 

Alle  möglich  en  Kategorie«  n  des  System  !t,  mit  einziger  Au.-<nabme  lie^  Kl 
nie.s  oder  Typus* .  alxo  alle  Classen  ,  Ordnungen,  Familien,  Gattniii;en,  Arten  and  \'i 
tXlen,  50wie  alle  untergeordneten  f>rup)>en.  welche  man  unter  und  zwischen  diesra  Haupt- 
gruppeii  verschiedener  Ordnung  noch  gebildet  hat  (die  llntercla«sen .  Reibeu.  (Job 
nungcn,  8«ctiouen  ,  Unterfamilicn ,  Tribns,  Untergattungen,  Rotten,  Subspeclo»  «1«.)  < 
diese  Kategoriecn  verschiedenen  Ranges  sind  ebenso  wiilkOhrlicbc  und  »obj 
tive  A  bstractionen.  als  die  Species  selbst,  deren  Hedeutung  wir  bi-re!ts1 
ihren  wahien  Werth  »orUckgelTlhrt  haben.  Daher  stellt  sich  denn  anch  der  Weith  JJ 
dieser  Kategorieen  in  den  verschiedenen  Abtheilnngen  de»  Systems  uud  bei  den  vcx* 
denen  Stümioeu  als  ein  höchst  verschiedenartiger  heraus.  Unterschiede,  diu  in  dam 
Stamme  für  ausreichend  gelten,  darauf  zwei  vurscbiedeu«  Klassen  an  begrüudou ,  w« 
in  einem  andern  kaum  für  wichtig  genug  angesehen,  niu  die  betreffenden  Kortncugra| 
als  Ordnngeu .  oder  selbst  als  Familien  zu  uuterscheidcu ;  und  dieselbe  PoroK^ng 
die  der  eine  Systematiker  als  eine  Oattnng  mit  mehreren  Subgeuura,  vielen  Artrn 
sehr  vielen  Varietilen  betrachtet,  sieht  der  zweite  als  eine  Familie  mit  mehreren 
tiiugen ,  vielen  L  utergaltungen  und  sehr  vielen  Arten,  der  dritte  als  eine  Ordnung 
Dielirercu  Familien ,  vielen  Subfamilieu  und  vielen  Gattungen ,  aber  verhgltuisimilsaig  \ 
wenigen  Arten  au.  Dieselben  Formengruppen,  welche  L  i  n  n  e  als  Genera  aafsteill«, 
jetzt  meistens  zum  Range  von  Familien,  viele  selbst  von  Ordnungen  erhobeu  worden, 
sehr  viele  von  Linne's  Species  sind  jetzt  rotergatlung>-n .  Oattnngen  oder  selbst  Vi 
lien.  Dass  in  der  systematischen  Praxis  bei  der  Hestiinniung  de»  Ranges  iler  elnaat 
Fonnengruppen ,  bei  der  rniscbreibnng  nnd  Begrenzung  der  verschiedenen  Kate 
des  Systems,  bei  der  Ausdehnung  uud  Beschränkung  derselben,  alloutbalbeu  die 
>VillkUbr  herrscht,  nnd  dnss  nicht  zwei  Maturforscher  in  allen  FitUen  itbrr  den  Raog 
den  sie  einer  Formengrupiie  zu  ertbeilen  haben,  einig  sind,  ist  eine  au  allbekannt« 
jedem  Systematiker  täglich  aufstossende  Tbatsache,  dass  dieselbe  hier  keiue»  lieweis«s  < 
darf.  Diese  That«ache  ist  aber  nicht,  wie  Agassi  z  meint,  in  d<'r  t*ugenanigke 
Willkührlicbkeit  der  be.stimmenden  Systematiker  begründet,  »ondeni  iu  der  L  ulieslis 
und  wirl  lieben  L'nbestimnibarkeit  der  Kategnriceu,  welch«  dem  iatyectiven  Gutdl] 
des  Kinzelnen  vollen  Spielriium  lassen 

Lnler    diesen   Vmslöndcn    kann   Nichts    verkehrter    und   sinnloser    erscheinen,     als 
endlosen  tStreitigkeiten    der  Systeroatiker  über  die  Rangstufe.    wcU-hc  .i'dcr  Funneiii 
anzuweisen  sei.     Weit  mehr  ArbeitMkrat\  nnd  Mühe,    Scharfsinn  nnd  Oediild,    Papter 
Zeit,    all  jemals  dir    wissenscbaftlidie  zoologische    uud    botanische  t'ntersucfaangai 
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ni.     Gute  und  schlechte  Gruppen  des  Systems. 

„Gute  und  schlechte  Gruppen,  grute  und  schlechte  Gattungen, 
Familien,  Ordnungen,  Classen  u.  s.  w."  werden  in  der  systematischen 
Praxis  ebenso  allgemein,  wie  „gute  und  schiedite  Arten"  unterachie- 
len:  und  wie  bei  den  letzteren,  so  haben  auch  hier  die  meisten  Syste- 
latiker  keine  richtige  Vorstellung  von  dum  eigentlichen  W'erth  dieser 
Uwtei-scheiduug.  Der  Grund  derselben  ist  dort  wie  hier  derselbe,  und 
wir  oben  von  den  „guten  und  schlechten  Arten"  bemerkten,  gilt 
ebenso  von  den  übrigen  Kategorieen  des  Systems. 

,.Gute  Gruppen",  gute  oder  natürliche  Genera,  Familien,  Ord- 
lUDgen,  Classen  sind  solche,  die  sich  scharf  und  bestimmt  umschrei- 
en  lassen,  und  durch  keine  l'ebergänge  mit  den  verwandten  Formen 
rerbunden  sind.  Solche  Classen  sind  z.  B.  die  der  Säugethiere,  Vögel 
ud  Reptilien.  Es  fehlen  hier  lebende  Uebergangsformen  und  es  fehlt 
ins  die  Kenntniss  der  ausgestorbenen  Zwischenforuien .  welche  die  ge- 
aeinsanieu  Stammeltern  dieser  Gruppen  waren  und  dieselben  aufs  in- 
ligste  verbanden.  Ebenso  sind  gute  Ordnungen  diejenigen  der  lusec- 
en-Classe,  deren  verbindende  Zwischenglieder  uns  grösstentheils  uu- 
tannt  sind.  Wenn  sich  eine  Cla.sse  so  scharf  und  bestimmt  um- 
jreiben  lässt,  wie  die  der  Vögel,  der  Insecten,  so  beruht  dies  zu- 
chst  immer  auf  unserer  höchst  unvollständigen  Kenntniss  derselben, 
lic  hauptsächlich  durch  grosse  und  wesentliche  Lücken  in  ihrer  palä- 
^ontologischen  Entwickelungsgeschichte  bedingt  ist. 

„Schlechte  Gruppen",   schlechte   oder  unnatürliche   Genera, 
""auiilien,  Ordnungen,  Classen  nennen  die  Systematiker  solche,  deren 
Abgrenzung   sehr   schwierig   ist,    weil    die   entferntesten    Formen   der 
Gruppe  durch  eine  continuirliche  Kette   von  verbindenden  Zwischen- 
{liedeni   zusammenhängen.     Solche  Classen  sind  z.  B.  die  der  Amphi- 
bien und  Fische,  zwischen  denen  !.(]t'id(>shvn  in  der  Mitte  steht,    der 
[seltjtame,   wenig  veränderte  Nachkomme  von  den  alten  gemeinsamen 
VStammeltern  der  Amphibien   und  Teieostier.      Ebenso   sind   schlechte 
IjGruppen  die  einzelnen  Ordnungen  z.  B.  der  Crastaccen,  der  Gasteropo- 
len etc.    Je  vollständiger  wir  die  lebenden  und  ausgestorbenen  Glie- 

worden    tind ,    tiabcn    dia  iftniHcli  nnlVuchtbitreu    und  K>°<>"<'verketirten ,   ja  v^hr- 

»ft  Viiidiürlieii  SlrpitigkeiU-ii  über  die  Krugs  gekosict,    ol>  diese  oder  jene  Kortneiiüruppe 

lal>  VuicUl  oder  .SpKi'ic^,  uls  Subgcnus  oder  Oruu»,  als  Tribus  nder  Familie  zu  hvtrnch- 

sei;  und  diiiiei  ist  es  in  der  Re^rl  nur  sclir  Wenigou  von  den  /nlillosau  S|)«ei»fubri- 

ftttleu  eiiigelMllen,   sich  zn  fragen,  was  denn  dii'st«  Bejp'ifl'c  ei^cntlidi  >n(;cu  wunen ;    die- 

•nigen   »ha.    die    die.te  Prnge  nolil  hier  und  dn   nurwarfeii,    waren  von  dem  Dnginii  der 

c{e«-Con9tnnx  sn  iielilondet ,  dn»!>  »ic  die^elbe  für  Kiinx  unlöabur  erkl&rlen.     Bctmclitet 

dxi>  Treiben  der  8y.oteiniitik   von  dieaem  Standpunkt  nu»,    so   ISsst  t,\t  sieb   nur  mit 

I  V»»a  der  Unnuideu  vergleicbeu.  * 
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der  irgend  einer  Gruppe  kennen  lernen,  desto  unmöglicher  wW  0. 
die  einzelnen  Unterabtlieilungen  schart"  von  einander  zu  trennen,  und 
desto  schwieriger,  den  gcsanniiten  Charakter  der   ganzen  Gruppe  lu- 
sanimeu  zu  fassen.    Wiihrend  wir  einerseits  die  Charaktere  der  Insec- 
tenclasse  scharf  defiuireu,   und   ihre  einzelnen   Ordnungen   gln"  -^ 
trennen  können,  ist  es  bei  der  nahe  verwandten  Classe  der  i 
ceen  ganz  unmöglich,  den  Gesamint-Charakter  der  Gruppe  zusammiif 
zufassen  und  ihre  einzelnen  Ordnungen  scharf  zu  unterscheiden.    Di« 
drei  Ordnungen   der  Hufthiere,  Pachydenuen,  Wiederkäuer  und  Ein- 
hufer, waren  drei  der  besten  und  uatürlichsten  Ordnungen,  so  laOfR 
man  ihre  fossilen  Zwischeiiforuien  nicht  kannte.    Als  diese  gemetD» 
nien  Staniinfornien  entdeckt  waren,  wurde  es  unnuiglich,  sie  noch  He- 
ger scharf  zu  trennen.    Es  waren  nun  schlechte  und  unnatürliche  Ab- 
theiluugen  geworden.     Sehr  viele  kleinere  und  grössere  AI   ' 
des  TliieiTeichs  erscheinen  uns  nur  desshalb  als  „natürliclii-     ■  -, , 
weil  wir  bloss  die  hoch  ausgebildeten  und  differenzirten  Kpigoneo  um 
einer  vcrhältuissmüssig   spaten   Zeit  ihrer   historischen    Entwii ' 
kennen,   su   die  Wirbelthiere,   die  Echinodernicn.     Während   d) 
rakterislik  solcher  späteren  Gruppen  sich  leicht  und  präcis  zus.ii  r   ; 
fassen  liisst,   weil  wir  nicht  genöthigt  sind,  ihre  relativ  unvolll. 
nen  und  einfachen  Vorfahren  mit  darunter  zu  begreifen,  so  könut-i,  ".. 
umgekehrt  eine  allgemeine  und  zugleich  bestimmte  Charakteristik  2.  B 
der  Wünncr  gar  nicht  aufstellen,  weil  wir  hier  neben  den   hoch  aus- 
gebildeten  spateren   Epigonen  noch   die  unvollkommensten   nitd  —  '  ■ 
Anfänge  der  Reihe  kennen  und  von  den  ersteren  nicht    trenne; 
nen.    Hieraus  geht  hervor,  dass  wir  eine  für  alle  Glieder  eine^ 
mes  gültige  allgemeine  Charakteristik  desselben,  wenn  wn-  all 
der  vom   ersten   bis   zum   letzten   kennten,   gar  nicht   würdt-n    . 
können,  weil  die  niedersten  Anfangsstufen,  die  Wuntelii  noch  ru  o- 
different,  für  unsere  Definitionen  noch  viel  zu  charakterlos  sind. 

Ganz  ebenso  wie  die  Species,  werden  also  auch  die   umfas.sendc- 
ren  und  weiteren  Kategorieen  des  Systems,  die  Genera,  Familien,  Glas- 
sen  etc.  gut   und   natürlich  genannt,  wenn  wir  ihre 
Fonnensumineii  und  namentlich  die  ausgestorbenen  StammtL 
selben  schlecht  und  unvollständig  kennen;  dagegen  werden 
dieselben    .\btlieilungen    schlecht    und    unnatürlich 
wenn  wir  ihren  gesammteu  Formeukreis  und  namentlich  <i\o  ^. . 
mcu  Stamnieltern  derselben  gut  und  vollständig  in  ihrem  get 
sehen  Zusammcnliange  kennen.     Daher   wird  jede   gute   und 
liehe  Gruppe  des  Systems   um  so  schlechter   und  unnatfi'!''' 
vollständiger  wir  sie  durch  Auffindung  der  verbindenden  l 
formen   und    nanientlicli    der   ausgestorbenen  gemeinsamen  StAuuuiW- 
meu  kennen  lernen. 


rV.     Die  BaumgoBtalt  des  natürlichen  Sj-stem». 
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rV.     Die  Baumgestalt  des  natürlichen  Systems. 

Wenn  wir  das  gesammte  System  der  Organisiiien  vollständig  von 
Anfang;  aii  kennen  würden,  wenn  wir  im  vollständigen  Besitze  aller 
Thier-  und  Pflanzen  -  Arten  sein  würden,  welche  jetzt  leben  und  je- 
mals auf  der  Erde  gelebt  haben,  so  witrde  es,  wie  Lamarck,  Goethe 
und  Darwin  bemerkt  haben,  ganz  unmi^glich  sein,  ein  System  mit 
scharf  abgegrenzten  Kategorieen  aufzustellen.  Da  die  einzige  reale 
Kategorie  des  Systems  der  Stamm  oder  Typus  ist,  so  würden  wir  nur 
eine  (wahrscheinlich  geringe)  Zahl  von  solchen  Stämmen  neben  einan- 
der vor  uns  sehen;  Stamme,  deren  jeder  sich  im  Laufe  der  Zeit  aus 
einer  ganz  einfachen  Wnrzel  durch  fortgesetzte  Rainiäcation  (Diver- 
genz des  Oiarakters)  zu  einem  viel  verzweigten  Baume  mit  gewaltiger 
Krone  und  äusserst  formenreicheu  Aesten  entwickelt  hat.  Kein  an- 
deres Bild  vermag  uns  die  wahre  Bedeutung,  welche  die 
verschiedenen  Kategorieen  innerhalb  eines  jeden  Stam- 
mes besitzen,  so  treffend,  klar  und  anschaulich  zu  ver- 
siuulichen,  als  das  Bild  eines  weit  verzweigten  Baumes, 
dessen  Aeste  und  Zweige,  nach  verschiedenen  Richtungen 
divergirend,  sich  zu  verschiedenen  Formen  entwickelt 
haben.  Es  ist  dies  in  der  That  der  genealogische  Stammbaum  je- 
des Stammes  oder  Typus,  wie  wir  ihn  auf  den  diesem  Bande  ange- 
hängten genealogischen  Tafeln  bildlich  darzustellen  versucht  ha- 
ben. Die  einfache  Wurzel  des  Hauptstammes  ist  die  gemeinsame 
Urform,  aus  welcher  der  gesammte  Fomienreichthum  der  Aeste,  Zweige 
etc.  sich  entwickelt  hat.  Die  grossen  Hauptäste,  in  welche  zunächst 
der  Stamm  sich  spaltet,  sind  die  Classcn  des  Stammes,  die  Aeste, 
die  aus  deren  Tlieilung  hervorgehen,  die  Ordnungen;  jede  Ordnung 
verästelt  sich  wieder  in  mehrere  Zweige,  welche  wir  Familien  nennen, 
und  die  Verästelungen  dieser  Zweige  sind  die  Gattungen;  die  feineren 
Aestchen  dieser  Ramificationen  sind  die  Species,  und  die  feinsten 
Zweiglein  dieser  die  Varietäten;  die  Blätter  endlich,  welche  büschel- 
weis an  den  letzten  Zweigspilzen  sitzen,  sind  die  Zeugungskreise 
oder  die  physiologischen  Individuen,  welche  diese  repräsentiren.  Die 
Zweige  und  Aeste  mit  frisch  grünenden  Blättern  sind  die  lebenden, 
die  älteren  mit  den  abgestorbenen  welken  Blättern  die  ausgestorbenen 
Können  und  Formgruppen  des  Stammes. 

Gleichwie  es  nun  ganz  unmöglich  ist,  an  einem  solchen  Stamme 
zu  sagen,  wo  die  Grenze  der  einzelnen  Astgruppen  ist,  wo  die  grö- 
beren Aeste  als  Einheiten  aufhören  und  die  feineren  aus  ihnen  her- 
vorgehenden anfangen,  oder  wie  es  unmöglich  ist,  den  Antheil  des 
gemeinsamen  Stammes  scharf  zu  bestimmen,  der  jedem  Aste  zukommt, 
ganz  so  unmöglich  ist  es,  an  jedem  Stamme  des  Thier-  und  Päaazen- 
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Reichs  die  Grenze  der  einzelnen  Classen,  Ordnungen,  Familien,  Ti^ 
tungcn,  Arten  scharf  anzugeben.     Wo  dies  möglich   ist.   da  hcfio 
sich  eine  Lücke  in  unserer  Keiintniss,  welche  uns  eine  Kluft  z» 
zwei  verwandten  Formcngruppen  vorspiegelt,  die  in  der  Natur 
vorhanden,  sondern  entweder  durcli  noch  lebende    oder  durch  an 
storbene  Zwiscl)enfornien  überbrückt  ist     Alle  Acste  und  Zweige 
ses  Baumes  gehen   auf  ungleicher  Höhe   vom  Stamme   ab,   er 
einen   ungleichen    Grad  der  Entwickelung  in   Länge,    Dicke  und  Vl([ 
zweigung,  und  alle  Zweige  enden  auf  verschiedener  HJihe  und  tnpn 
eine  ungleiche  Anzahl  von   Blattern.     Ganz   so  verhiüt  es  >i  ' 
jedem   Stamme  des  Thier-  und  Pflanzen  -  Reichs  und  es    ergi- 
hieraus,  dass  die  Coordination  und  Subordination   der    verschiedn« 
Katpgorieen  (Verästelungs-Grade)  durchaus  nicht  in   der  Weise 
matisch  zu  bestimmen  ist,   wie  es  gewöhnlich  geschiehL     Der  Gl 
der  Coordination  und  Subordination  kann   vielmehr  bei  allen  <ir 
pen  eines  Stammes  ein  äusserst  verschiedenartiger  sein. 

Aus  dieser  und  der  vorliergehenden  Betrachtung  erledigt  sich 
die  ^^elventilirte  Frage ,  ob  es  ein  natürliches  System  der  Örga 
gebe,  und  welches  dieses  einzige  System  sei,  von  selbst    Es  gi«| 
allerdings  ein  natürliches  System,  und  zwar  nur  ein  «an 
innerhalb  jeder  der  selbststäudigen  grossen  natürlichen  Ilauptabtho 
gen,  der  SUimme  oder  Phylen  des  Thier-  und   I'flanzen-Reichs. 
einzig  natürliche  System  ist  der  reale  Stammbaum  eines  jfdü 
Stammes  oder  Phylum,    und    zeigt   uns  unter  der   Forra 
einzigen,    vielfach    verästelten    Baumes    durch    radial    div«i 
rende  Verwandtschafts-Linien  (Aeste  und  Zweige  des 
den  verachiodenen  Grad  der  Blutsverwandtschaft  an .  der  die  ve 
denen  unter  und   neben   einander  geordneten  Gruppen  des  St 
verbindet 

Wenn  wir  dieses  Bild  fe.sthaltcn  und  ans  dabei  stets  ertiai 
dass  alle  Kategorieeu  des  Systems,  die  wir  innerhalb  den  St 
bilden,  künstlich  und  nicht  absolut  zu  umgrenzen  siml,  -^' 
wegen  der  Lückenliaftigkeit  unserer  Kenntnisse  absolut  zu 
nen;  wenn  wir  uns  ferner  erinnern,  dass  alle  diese  Kategorieen 
stracte  Begiiffe  von  relativem  Werthe  sind ,  mid  dass  jede  Kat 
in  verschiedenen  Stammen  und  Stammtheilen  einen  sehr  unglek 
Werth,  sehr  verschiedenen  Umfang  und  Inhalt  haben  kann  — 
wir  dieser  künstlichen  Natur  des  systematischen  Fachwerks 
denk  bleiben,  so  werden  wir  dasselbe  mit  dem  griissten  Ai , :..v.. 
übersichtlichen  und  vergleichenden  Darstelhmg  der  complirirten  Vfl^ 
wandtschafts- Verhältnisse  der  einzelnen  Staninigruppen  anwenden  kö»' 
nen;  ja  es  wird  sicli  sogiu"  eine  wirklich  uaturentsprcchende  An- 
schauung von  dem   natürlichen  Systeme  jedes  Stammes  nur  dann  p- 
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winnen  lassen,  wenn  wir  die  einzelnen  über  und  neben  einander  ge- 
ordneten Gruppen  durch  /ahlreiche  dicbtver/weijiite  und  radial  divergi- 
rende  Verwandtschaftslinien  verbinden  und  uns  so  die  ursprüngliche 
(irestalt  des  reich  verästelten  Stammes  möglichst  reconstruireii.  Den 
Versuch  einer  solchen  ungefähren  Rei-Knstnictioti,  welche  allerdings 
eben  so  schwierig  als  wichtig  ist,  haben  wir  auf  den  angcbstngtea 
lealogischeu  Tafeln,  welche  jedoch  nur  einen  ganz  provisori- 
en  Werth  besitzen,  zum  ersten  Male  gewagt 


V.     Anzahl  der  subordinirten  Kategorieen. 

l)a  die  einzelnen  Kategorieen  oder  Gruppen  des  natürlichen  Sy- 
stems keinen  nhsoluteu  Inhalt  und  Umfang  besitzen ,  sondern  nur  die 
verschiedenen  Divergenz -Grade  der  Aeste  des  Stammbaums  bezeich- 
nen, da  ihr  ganzer  Werth  für  die  Classification  mithin  in  dem  rela- 
tiven Verhiiltniss  der  Suburtii  iiatiou  liegt,  so  ist  es  klar, 
dass  die  Zahl  derselben  ganz  unbeschränkt  ist,  und  dass  der  Stamm- 
baum um  so  übersiclitlichcr  wird,  je  grösser  die  Zahl  der  übereinan- 
der geordneten  Gruppen  ist.  Wenn  Agassiz  und  viele  andere  Sy- 
stematiker diese  Zahl  auf  sechs  beschränken  und  nur  die  Regriffe  der* 
Speries,  Gniiis .  Fumilin .  Onln .  Cttissis,  Tiji»is  als  wirklich  natür- 
liche und  reale  Kategorieen  gelten  lassen  wollen ,  so  ist  dies  vollkom- 
men willkührlich.  und  wird  am  besten  durch  die  Thatsacbe  wider- 
legt, dass  Agassiz  selbst  geuöthigt  war,  dennoch  die  untergeordne- 
ten Kategorieen  der  Siihvlnxsis,  Suhoiän.  Snhj nmilia  etc.  nachträglich 
anzuerkennen  und  selbst  in  Gebrauch  zu  ziehen.  Wir  werden  also 
die  Zahl  der  Kategorieen  ganz  beliebig  je  nach  IJedürfniss  vervielfäl- 
tigen können  und  die  einzige  praktische  Kegel,  die  bei  deren  Anwen- 
dung zu  verfolgen  sein  wird,  dürfte  diejenige  sein,  dass  wir  den  re- 
lativen Rang  der  einzelnen  Kategorieen  constant  fixi- 
r  e  n  und  stets  in  einem  und  demselben  Sinne  festhalten,  dass  wir  also 
z.  B.  die  Ordnung  stets  als  eine  weitere,  umfassendere  Kategorie  über 
die  Familie ,  die  Familie  über  die  Tribus  stellen ,  und  nicht  umgekehrt 
(wie  es  auch  geschehen  ist).  Wenn  wir  in  diesem  Sinne  die  Stufen- 
leiter der  ver.schie<lenen  subordinirten  Gruppen  in  der  Reihenfolge, 
wie  sie  von  den  meisten  Systematiken»  angenommen  und  befolgt  wird, 
festsetzen,  so  ergiebt  sich  die  nachstehende  Rangordnung,  iii/  welcher 
jede  vorausgehende  Kategorie  einen  umfassenderen  und  weiteren  Be- 
griff hat,  als  jede  nachfolgende.  Als  Deispiel  fügen  wir  die  systema- 
tische Bezeichnung  der  verschiedeneu  Kategorieen  für  ein  Säugethier 
( Uyitndnrni  timp/ühiiis)  und  für  eine  Dicotyledone  (Uieiacium  pilt^ 
tcilaj  bei»). 

> )  Wir  gUoben .   <liw.s    din    S4  vorttebcDden  Kktegori«ttu  in    der  Regel  Tollkouiuien 
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Vn.     Charakter -Differenzen  der  subordinirten  Gruppen. 

Nachdem  wir  unsere  Ansicht  von  der  genealogischen  Bedeutung 
der  Classification,  und  von  dem  natürlichen  Systeme  als  dem  wirkli- 
chen StammbauQi  der  Organismen  dargelegt  haben ,  wird  es  vielleicht 
nicht  unpassend  erscheinen ,  noch  einen  Blick  auf  den  Werth  der  Cha- 
raktere der  verschiedenen  Katcgoriecn  bezüglich  ihres  relativen  Ge- 
wichtes zu  werfen.  Dass  eine  absolute  Bestimmung  des  Inhalts  und 
Umfang»  dieser  absracten  Begriffe  nicht  möglich  sei,  wurde  schon 
durch  die  oben  gegebene  Analyse  des  bezüglichen  von  A  gassiz  gemach- 
ten Versuches  klar.  Dagegen  sahen  wir,  dass  ein  relativer  Unter- 
schied zwischen  denselben  insofern  existirt,  als  jede  weitere  und  hö- 
here Kategorie  durch  allgemeinere  und  tiefer  greifende  Charaktere 
ausgezeichnet  ist,  als  die  nächst  vorhergehende,  engere  und  niedere 
Stufe.  Je  niedriger  und  enger  die  Kategorie  ist,  desto  mehr  haften 
ihre  Charaktere  bloss  an  der  Oberfläche  des  Organismus  und  desto 
beschrankter  und  weniger  tief  sind  sie.  Zunächst  erscheint  diese  Dif- 
ferenz lediglich  als  eine  graduelle;  jedoch  ist  in  vielen  Fallen  auch 
ein  qualitativer  Unterschied  ihres  Werthes  insofern  nachzuweisen,  als 
die  Charaktere  der  niederen  Kategorieen  vorzugsweise  aualoge, 
durch  Anpassung  erworbene,  diejeuigeu  der  höheren  dagegen  vor- 
zugsweise homologe,  durch  Erbschaft  erworbene  sind.  Je  um- 
fassender und  allgemeiner  eine  Kategorie  ist,  wie  z.  B.  diejenigen  der 
Ordnung,  der  Classe,  desto  ausschliesslicher  sind  ihre  auszeichnenden 
Charaktere  in  der  Gesammtanlage  und  in  der  innern  Structur  des 
Körpers  ausgesprochen,  und  durch  Vererbung  von  vielen  Genera- 
tionen her  erworben;  je  enger  und  beschränkter  umgekehrt  die  Ka- 
tegorie ist,  wie  z.  B.  Uenus,  Spccies,  desto  exclusiver  spricht  sich 
ihr  Charakter  bloss  im  Einzelnen  und  im  Aeusseren  der  Kftrperform 
aus,  und  ist  durch  Anpassung  erst  seit  kurzer  Zeit  erworben. 
Die  Charaktere  der  höheren  und  allgemeineren  Katego- 
rieen sind  ältere,  längere  Zeit  hindurch  vererbte,  während  dieje- 
nigen der  niederen  und  specielleren  Gruppen  jüngere 
und  erst  durch  eine  kleinere  Reihe  von  Generationen  vererbt  sind. 
Tiefer  greifend  und  mehr  den  Gesainmt Charakter  der  I'oi-m  bestim- 
mend sind  aber  die  wesentlichen  Charaktere  der  allgemeineren  und 
älteren  Kategorieen  eben  desshalb.  weil  sie  älter  sind,  und  weil  nur 
die  tieferen  Veränderungen  der  Structur  sich  durch  eine  lange  Reihe 
von  Generationen  vererben  können,  während  die  oberflächlichen  und 
mehr  äussere  Einzelheiten  der  Form  betreffenden  Charaktere  der  spe- 
cielleren und  jüngeren  Kategorieen  leichter  wieder  sich    verwischen 
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und   durch   andere  Abänderungen   verdrängt  werden,    eben    weil 
jünger  und  nicht  durch  so  lang  dauernde  Vererbungen  befestigt  siDd._ 

Diese  Betrachtung  bestätigt  vi)llkümineu  unsere  Auffassung    von 
dein  genealogischen  Charakter  des  natürlichen  Systems.    Es  ist  hier 
nach  wesentlich  das  höhere  Alter,  die  längere  Reihe  der  vererbende« 
Generationen,  welche  den  höheren  Grad  der  Differenz  und    damit 
allgemeinere   Bedeutung  der  Kategorieeu   bestimmt.     Im   Allgemeineii 
winl   (iaher  jede  Kategorie  des  Systems   älter  seiu,   als   die  nächst 
engere,  darunter  stehende,  jünger  als  die  nächstweitere,  darüber  st 
hende  Stufe  des  Systems.    So  ist  die  Species  jünger  als  da.s  zusehS 
rige  Genus,   älter  als  die  zugehörenden  Varietäten;   ebenso  ist 
Ordnung  jünger  als  die  zugehörige  Classe,   alter  als  die  zugehören 
den  Familien.    Diese  Erwägung  ist  insofern  sehr  wichtig,  als  sie  uul 
den  Causalnexus  offenbart  zwischen  dem   Alter  und  dem   systemati-^ 
sehen  Werthe  der  Charaktere.    Je  älter  ein  Differential-Charakter  ist 
je  grösser  die  Anzahl   der  Generationen .  durch  welche  hindurch  er 
sich  vererbt  und  so  befestigt   hat,   desto  tiefer   greift  er   in    die  Ge-^ 
sammt- Organisation  des  Thieres  ein,  desto  schwerer  ist  er  durch  wei-f 
ter  gehende  Veränderung  zu    verwischen   und  desto  allgemeiner   und 
höher  ist  die  Rangstufe,  auf  welche  er  die  betreffende  Form  erliebt. 

Auf  diesen  iiöchst  wichtigen  Unterschied   iu  dem  systematischen 
Werthe  der  ererbten  und  der  angepassten  Charaktere  muss  der  Morpho- 
loge  bei  der  genealogischen  Subordination  der  verschiedenen  Systems- 
Gruppcn  das  meiste  Gewicht  legen.    Viel  unwichtiger  ist  der  Umstand, 
ob  sich  der  gemeinsame  typische  Charakter  einer  bestimmten  Gruppe 
in  Form  einer  c.\clusiven  Diagnose  zusammenfassen  lässt,  oder   nichi 
Je  besser  wir  die  betreffende  Gruppe  mit  allen  ihrer  Uebergangsfoi 
mcn  zu  den  nächstverwandten  Gruppen  kennen,   desto  weniger 
eine  solche  scharfe   und  exclusive  Diagnose  möglich  seien.     Bei   der 
genealogischen  Reconstruction  des  natürlichen  Systems,  als  des  Stamm-^ 
baums  der  Organismen,  wird  es  daher  nicht  darauf  ankommen  , 
einzelnen  coordiiiirten  und   subordinirten  Gruppen  durch  scharfe    uni 
exclusive  Charakteristiken  zu  trennen,   sondern   vielmehr  die   vorw 
gend  erbliche  oder  angepasste  Natur  der  Differential  -  Charaktere , 
relatives  Alter  zu  erkennen ,  und  danach  die  gegenseitige  Stellung  der 
verwandten  Gruppen  zu  bestimmen. 
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Fünfnndzwanzigstes  Capitel. 


Die  Verwaadtschafl  der  Stämme. 


,, Der  Mensch,  wo  er  bedeutend  nuftritt.  verhält  .«ich  gesetzgebend. 
lu  der  Wissenschaft  donten  die  antihligen  Versuche,  zu  systemittisireu, 
KU  schemstiKiren  dahin.  Unsere  ganze  Aufmerksamkeit  niuss  aber 
dahin  gerichtet  sein,  der  Natur  ihr  Verfahren  abzulnaschen,  damit 
wir  sie  dnrch  zw&ngende  Vorschriften  nicht  widcrspSnstig  machen, 
aber  uns  da|;egen  anch  durch  ihre  WillkUhr  nicht  vum  Zweck  entfer- 
nen lassen."  Ooetbe 


I.     Die  Stämme  des  Protistenreichs. 

Unter  denjenigen  biolugisdifu  Fragen,   welche  durch  die  Descen- 
euz- Theorie  an   die  Spitze   der  allgemeinen  Eiitwickelungsgeschichte 
stellt  wordou  sind,   tritt  uns  in  erster  Linie  die  Frage  nach  der 
ihl  und  dem  Umfang  der  natürlichen  Stiimmc  oder  Phylen  entgegen. 
lese  l'rage  besitzt  aber  nicht  allein   das  gi-össte  Interesse  und  die 
uhste  Wichtigkeit;  sondern  es  stehen  zugleich  ihrer  Lösung  die  be- 
»utendsten  Schwierigkeiten   und  die  erheblichsten  Hindemisse  entgc- 
BD.    Eine   absolut   sichere  Beantwortung  derselben   wird  niemals  ge- 
lben werden  können,   weil  uns  die  Piimordicn  des  organischen  Le- 
is ,  die  Autogonie  der  ersten  Phylen  im  Anfange  der  archolithischen 
feit,  ewig  verborgen  bleiben  müssen,  und  weil  die  Schlüsse,  welche 
auf  diesen  Entwickelungs  -  Process  aus  unseren   embryologischcu, 
lontologi.schen   und  uiiatoinischcii  Kenntnissen   ziehen  können,   im- 
|er   im  höchsten  Grade   unsicher  und   unvoUständig  bleiben  werden, 
»nnoch  sind   wir  verpflichtet,    wenigstens  den  Versuch   zu  machen, 
einer  annähernd  wahrscheinlichen  Vorstellung   über  Zahl,  Umfang 
Und  Inhalt  der  selbststaiidigen  organischen  Pliyleu  zu  gelangen. 

Die  verschiedenen  Möglichkeiten,  welche  in  dieser  Heziehung  vor- 
liegen, haben  wir  bereits  im  siebenten  C!apitel  des  zweiten  Buches  im 
Allgemeinen  erörtert,  als  wir  Inhalt  und  Umfang  des  Thier-  und  Pflan- 
zenreichs bestimmten,  und  uns  genöthigt  sahen,  neben  diesen  beiden 
«Ulgemein  unterschiedenen  Reichen  noch  ein  drittes  „Reich",  das  der 
Protisten  zu  constituircn  (Bd.  I ,  S.  191 — 238).    Wir  sind  dort  zu  dem 
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Resultate  gelangt,  dass  wahrscheinlich  jedes  der  drei  Reiche  eine 
lectivgruppe  von  inclirercii  sclbststiindigen  Stämmen  ist.  Mit  vo! 
Sicherheit  glauben  wir  dies  insbesondere  für  das  Protisten  -  Reich  an- 
nehmen zu  können ,  wahrend  für  das  Thicrreich ,  und  noch  mehr  für 
das  Pflanzenreich  daneben  die  Möglichkeit  übrig  bleibt,  dass  jedes 
derselben  einem  einzigen  blutsverwandten  Stamme  entspricht  (Bd.  l, 
S.  198 — 206).  Wir  müssen  hier  auf  diese  wichtige  Frage  zurückkom- 
men, und  wenigstens  die  Hauptpunkte,  die  hierbei  zu  erwägcu  sind, 
hervorheben.  .\uf  eine  einige rmaassen  eingehende  Discussion  dieses 
interessanten  Gegenstandes  müssen  wir  jedoch  hier  verzichten,  da 
selbst  eine  gedrungene  Erörterung  aller  hierbei  in  Frage  kommenden 
Verhältnisse  den  diesem  Werk  gesteckten  Raum  bei  weitem  überschrei- 
ten wtlrde.  Wir  behalten  uns  jedoch  ausdrücklich  vor,  unsere  hier 
dargelegten  Ansichten ,  welche  zugleich  in  der  systematischen  Einlei- 
tung zu  diesem  Bande  und  in  den  demselben  angehängten  genealogi- 
schen Tafeln  einen  präcisercn  Ausdruck  gefunden  haben,  in  einer  be- 
sonderen Arbeit  ausführlich  zu  liegründen. 

Was  zunächst  das  Protistenreich  betrifft,  so  müssen  wir  auf  un- 
serer l)ereit3  im  siebenten  Capitel  kurz  erläuterten  Ansicht  beharren, 
dass  dasselbe  eine  Gruppe  von  mehreren  selbstständigen,  nicht  bluts- 
verwandten Stämmen  ist ,  welche  vorzüglich  nur  durch  das  gemeinsame 
Band  negativer  Charaktere  zusammengehalten  werden.  Einerseits  näm- 
lich fehlen  den  sämratlichen  Protisten  die  wesentlichsten  von  denjeni- 
gen Eigenschaften,  durch  welche  wir  das  Thicrreich  und  das  Pflan- 
zenreich in  ihrem  Gegensatze  positiv  charakterisirt  haben.  Anderer- 
seits stimmen  dieselben  übercin  in  einer  Anzalil  von,  allerdings  meisteus 
ziemlich  indifferenten,  Eigenschaften,  welclie  wir  im  siebenten  .\bschDitt 
des  siebenten  Capitels  zusammenzustellen  versucht  haben.  Wir  sind 
dort  zur  Aufstellung  von  acht  getrennten  und  vollkommen  selbstsUn- 
digen  Protisten  -  Stämmen  gekommen.  Von  diesen  schliessen  sich  zwei,  ^ 
nämlich  die  Diatomeen  und  Myxomyceten,  im  Ganzen  mehr  dem  fl 
Pflanzenreiche,  drei  dagegen,  nämlich  die  Rbizopoden,  No£tilu- 
ken  und  Spongien,  mehr  dem  Thierreiche  an.  Die  drei  übrigen, 
die  Moneren,  Proioplasten  und  Flagellaten  bleiben  vullstäo- 
dig  indifferent.  Wollte  man  daher  unser  Protistenreich  auflösen  and 
die  Bestall  dtheilc  desselben  den  beiden  anerkannten  Reichen  einreihen, 
so  würde  man  nur  c^e  Rbizopoden,  Noctiluken  und  Spongien  dem 
Thierreiche,  nur  die  Diatomeen  und  Myxomyceten  dem  Pflanzenreiche 
annectiren  dürfen,  wälirend  die  Moneren,  Protoplasten  und  Flagella- 
ten als  völlig  indifferente  Gruppen  ewig  die  alten  Grenzstreitigkelten 
zwischen  den  Zoologen  und  Botanikern  von  Neuem  anfachen  würden. 
Unserer  Ansicht  nach  haben  nur  die  Protistiker  Besitzrecht  auf  die. 
Protisten,  und   von  ihren  Bemühungen   hoffen   wir,   dass  der  dichte 
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*^chleier,  welcher  RPgcnwärtig  noch  die  Naturgeschichte  des  Protisten- 
reichs  umhüllt ,  mehr  und  mehr  gelüftet  werden  wird. 

Ein  wichtiges  Verhftllniss,  welches  die  F.rkenntniss  des  Protisten- 
reichs  besonders  erschwert,  liegt  in  dem  Umstände,  dass  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  auch  die  ersten  Anfänge  und  die  niedersten  Entwicke- 
lungsstufen  der  thierischen  und  pflanzlichen  Phylen  von  echten  Protisten 
morphologisch  nicht  werden  verschieden  gewesen  sein.  Nach  unserer 
Ueberzeugung  muss  der  Ursprung  jedes  organischen  Phylum  nät  der 
Autogonie  von  Moneren  begonnen  haben.  Aus  diesen  structurlosen 
Eiweissklümpchen ,  welche  den  Fomiwerth  einer  Gynmocytode  besas- 
sen,  mflssen  sich  dann  zunaclist  einfache  kernhaltige  Zellen  (durch 
Differenzirung  von  Kern  und  Plasma)  entwickelt  haben.  Diese  Zellen 
werden  bald  den  Araoeben  und  Gregarinen  des  Protoplasten -Stammes 
(die  thierischen  Eier!),  bald  den  Eugleiieu  des  Flagellafen -Stammes 
(die  pflanzlichen  Schwänusporen !)  ähnlicher  gewesen  sein.  Wie  sind 
nun  diese  ersten  Jugendfornien ,  welche  alle  thierischen  und  pflanzli- 
chen Phylen  im  Beginn  ihrer  Epacnie  nothwendig  durchlaufen  haben 
müssen,  von  echten  Moneren,  echten  Protophisten,  echten  Flagellaten 
verschieden?  Sind  nicht  vielleicht  diese  äusserst  einfachen  Organis- 
men silmmtlicli  nur  permanente  Jugendzustände  echter  thierischer  und 
pflanzlicher  Phylen  V  Oder  deuten  sie  nicht  vielmehr  sämmtlich  auf 
eine  gemeinsame  Abstammung  aller  Organismen,  auf  eine  einzige 
einfachste  Moneren -Form,  als  gemeinsame  Wurzel  alles  organischen 
Lebens  auf  der  P>de  hinV 

Wir  gestehen ,  dass  wir  uns  mit  diesen  primordialen  Fragen  lange 
und  intensiv  beschäftigt  haben,  ohne  zu  irgend  einem  befriedigenden 
Resultate  gekommen  zu  sein.  Die  Uebersicht,  welche  wir  über  den 
möglichen  genealogischen  Zusammenhang  aller  Stämme  auf  Tafel  I 
geben,  wird  die  Vorstellungen,  die  man  sich  etwa  hierüber  bilden 
kann,  besser  als  eine  lange  Discussion  erläutern.  Einerseits  spricht 
allerdings  die  Uebereinstimmung  in  den  Anfängen  der  embryologischen 
Entwickelung  für  eine  völlige  Einheit  der  Abstammung;  andererseits 
aber  sprechen  viele  und  gewichtige  Gründe  für  eine  ursprüngliche  Ver- 
schiedenheit der  autogonen  Moneren  und  somit  auch  der  aus  ihnen 
hervorgegangenen  Phylen.  Selbst  wenn  das  ganze  Pflanzenreich  einen 
einzigen  selbstständigen  Stamm,  und  ebenso  wenn  das  ganze  Thier- 
reich  einen  einzigen  selbststÄndigen  Stamm  bilden  sollte,  würden  wir 
immer  noch  mehr  geneigt  sein,  das  Protistenreich  als  eine  CoUectiv- 
gnippe  von  mehreren  selbstständigen  Stämmen  anzusehen.  Damit  wol- 
len wir  jedoch  keineswegs  die  Möglichkeit,  dass  auch  diese  an 
ihrer  Wurzel  unter  einander  und  mit  den  beiden  anderen  Reichen  zu- 
sammenhängen, ausgeschlossen  haben.  (Vergl.  Taf.  I  nebst  Erklä- 
rung.) 
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Nach  unserer  subjectiven  Ansicht  ist  die  Zahl  der  verschiedenen 
Protisten -Stamme,   die  während  der  ganzen  langen  Zeit  des  organi- 
schen Lebens  auf  der  Erde,  während  dieser  Milliarden  -  Reihe  von  Jahr- 
tausenden, sich  entwickelt  haben,  ausserordentlich  gross  gewesen,  und 
die  wenigen  Protisten  -  Stämme ,  die  wir  noch  jetzt  unterscheiden  kön- 
nen ,  sind  nur  ein  verschwindend  geringer  Rest  von  jener  reichen  Fülle. 
Wie  schon  Darwin  sehr  hübsch  entwickelt  iiat,  konnte  auch  in  dem 
Falle,  dass  ui'sprünglich  sehr  zahlreiche  selbststiuidige  Urformen  ent- 
standen, doch  verhältnissraässig  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  derselben 
im  Kampfe  um  das  Dasein  erhalten  bleiben.     Wir  möchten   in  dieser 
Beziehung  die  ganze  Organismen -Welt   einer  ungeheuren   verdorrten 
Wiese  vergleichen,  auf  welcher  nur  au  ein  paar  feuchten  Stellen  ein 
wenig  Rasen  nebst  einigen  grossen  und 'vielverzweigten  Bäumen  am 
Leben  erhalten  worden  ist.    Diese   wenigen  Bäume,   von   denen  nur 
noch  ein  paar  Aeste  grünen,  sind  die  wenigen  thierischen  und  pflanz- 
lichen Phylen.    Die  wenigen  Grashalme,  welche  in  ihrem  Schatten  noch' 
leben,  sind  die   wenigen,  noch  jetzt  existirenden  Protisten -Stämme;] 
die  ungeheuere  Masse  der  abgestorbenen  Grashalme  entspricht    der! 
Menge  der  untergegangenen  protistischeu  Phyleu.    Höchstwahrschein- 
lich sind  zahllose  indifferente  protistische  Phyleu  in  ihrer  ersten  Epacme 
zu  Grunde  gegangen,,  ebenso  wie  von  zahllosen  individuellen  Keimen 
immer  nur  einzelne   wenige   zur   Entwickelung  gelangen.     Vielleicht 
dauert  die  Archigonie  von  Moneren,  sei  es  nun  Autogonie  oder  Plas- 
mogonie,   noch  beständig  fort ;   vielleicht  ist  sie  nie  unterbrochen  ge- 
wesen.    Von  den  Moneren,  den  Protoplasten,  den  Flagellaten   undj 
vielen  anderen  Protisten  ist  es  nicht    wahi-scheinlich,  dass   sie    sich] 
seit  der    antelaurcnlischeu    Zeit    unverändert   auf   ihrem  niedrigsten  J 
Organisations- Zustande  erhalten  haben.    Vielleicht  sind  sie  erst  vidi 
später  durch  Autogonie   entstanden ;   vielleicht  entstehen  sie   so  noch 
fortwährend.  Wir  besitzen  nicht  die  Mittel,  diese  Fragen  zu  entscheiden. 
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n.     Die  Stämme  des  Pflanzenreichs. 

Von  allen  drei  Reichen  zeigt  uns  das  Pflanzenreich  die  grössta] 
Einheit  in  seiner  gesammten  Organisation,  so  dass  hier  noch  am 
sten  die  genealogische  Einheit  des  ganzen  Reiches  angenommen  wer- 
den kann.  Wir  haben  bei  der  Begrenzung  der  drei  Reiche,  welche 
wir  im  siebenten  Capitel  des  zweiten  Buchs  versuchten,  auch  das 
Pflanzenreich,  gleich  dem  Thierreiche  und  dem  Protistenreiche,  als 
einen  Comple.x  von  mehreren  getrennten  und  selbstständigen  Phylen 
hingestellt.  Wir  unterschieden  daselbst  vier  verschiedene  vegetabili- 
sche Stänmie,  nämlich  1)  die  Phycophyteu  (den  grösstcn  Theil  derj 
Algen,  nach  Ausschluss  der  zu  den  Protisten  gehörigen  imd  derjeni-j 
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gen  Archephyten,  welche  Jugendformen  der  anderen  Phylen  sind); 
2)  die  Characceu  (Cliara,  Nitella);  3)  die  Nematophytcn  oder 
luophyten  (Pilze  und  Flechten);  4)  die  Corniophyten  (sämmtli- 
che  Plianeroganien  oder  Antliopli j1en ,  und  die  Cr}'ptogameii  nach  Aus- 
schluss der  vorher  genannten  Gruppen).  In  der  systematischen  Ein- 
leitung zu  diesem  Bande  fügten  wir  diesen  vier  Stämmen  noch  zwei 
andere  hinzu,  indem  wir  den  Phycophyteii-Stamm  in  die  drei  Stämme 
Archephyten,  Floridoeii  und  l'ucoideen  auflösten. 

Wenn  man  überhaupt  das  Pflanzenreich  als  einen  Cumplex  von 
mehreren  getrennten  Phylen  betrachten  will,  so  worden  sich  diese 
sechs  ünippeu  wohl  noch  an»  ersten  von  einander  trennen  lassen. 
Der  bei  weitem  mächtigste  Stamm  ist  derjenige  der  Cormopli}-ten, 
welcher  nicht  allein  sämiutlkhe  Phaiieroganien,  sondern  auch  von  den 
Cryptoganicu  die  Pteriduphyteu  und  liryophyteii  unifasst,  sowie  dieje- 
nigen, nicht  mit  Sicherheit  erkennbaren  niederen  Pflanzenformen,  wel- 
che letzteren  den  Irspiung  gegeben  haben,  und  welche  vielleicht 
theils  unter  den  Inopliyten,  theils  unter  den  Archephyten  versteckt 
sind.  Dass  alle  Cormophyten  blutsverwandte  Glieder  eines  einzigen 
Stammes  sind,  kann  wohl  nicht  bestritten  werden,  und  die  Paläonto- 
logie liefert  uns  über  die  historische  Entwickelungs- Folge  der  einzel- 
nen Glieder  dieses  Stammes  eine  so  vollständige  und  so  trefflich  zum 
Fortschritts-Gesetze  passende  Reihe  von  Thatsachen,  dass  sich,  ge- 
stützt zugleich  auf  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  jJer 
Cormophyten ,  ihr  Stamnihauni  sehr  befriedigend  in  der  auf  Taf.  II 
dargestellten  Form  entwerfen  lässt  Als  drei  eigenthiimliche  Stämme, 
die  sich  durch  ihre  Anatomie  und  Ontogenie  wesentlich  auszeichnen, 
möchten  wir  die  drei  Gruppen  der  Fucoideen,  Fiorideen  und  Chara- 
ceen  unterscheiden.  Alle  Pflanzen,  welche  innerhalb  des  Stammes  der 
Fucoideen,  innerhalb  des  Phylum  der  Fli>ridecn  und  innerhalb  des 
Stammes  der  Characeen  vereinigt  sind,  erscheinen  innerhalb  jedes  die- 
ser drei  Phylen  als  nächste  Blutsverwandte.  Dagegen  wird  es  bei 
den  Nematophyten  und  noch  mehr  bei  den  Archephyten  fraglich  er- 
icheineu,  ob  dieselben  nicht  vielmehr,  gleich  den  Protisten,  Ag- 
gate  von  mehreren,  vollkommen  selbstständigeu  Phylen  darstellen, 
on  sehr  vielen  Gliedern  der  Pilz-Classe,  der  Flechten -Classe  und 
des  Archephyten -Stammes  (Codiolaceen,  Nostochaceen  etc.)  erscheint 
es  keineswegs  unwahrscheinlich,  dass  dieselben  zahlreichen  selbststän- 
digeu autogonen  Moneren  ihren  Ursprung  verdanken,  und  vielleicht 
entstehen  dieselben  noch  heutzutage  durch  Autogonie. 

Auf  der  anderen  Seite  scheinen  uns  zu  viele  Gründe  für  eine  ge- 
nealogische Einheit  des  gesammten  Pflanzenreichs  zu  sprechen,  als 
dass  wir  nicht  den  Versuch  hätten  machen  sollen,  einen  einheitlichen 
Stammbaum  des  ganzen  Pflanzenreichs  herzustellen ,  wie  es  auf  Taf.  II 
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geschehen  ist.  In  diesem  Falle  müssen  die  vorhergenannten  Pbylei 
siinimtlich  au  ihrer  Wurzel  zusammenhängen.  Den  Ausgaugspun 
würden  dann  ohne  Zweifel  die  Arcliephyten  geben,  von  denen  ai 
sich  einerseits  im  iMeere  die  Fucoideen  und  Floridecn,  andererseits 
Süsswasser  die  Characeeu,  und  auf  dem  Festlande  die  Inophyten  und 
Cormophyten  als  frühzeitig  divergirende  Subphylen  entwickelt  habe: 
würden.  Da  die  samnitliche  archolithische  Flora,  so  viel  wir  aus  de 
Paläontologie  wissen,  lediglich  aus  Algen,  (Archephyten,  norideen  un^ 
Fucoideen)  bestand,  und  da  erst  in  der  autedevonischen  Zeit,  bei 
ginn  des  paläolithischen  Zeitalters,  Cormophyten  und  Inophyten,  al 
Landbewohner,  aufgetreten  sind,  so  ist  es  da.s  Wahrscheinlichste,  das: 
diese  Stämme  sich  zu  jener  Zeit  Von  der  Archephyten  -  Wurzel  aus 
entwickelt  haben. 


m.     Die  Stämme  des  Thierreichs. 


i 


Das  Thierreich,  wie  wir  dasselbe  nach  Ausschluss  des  grösstcn 
Theils  der  sogenannten  Protozoen  ' )  (der  Spongien,  Rhizopoden,  Nocti-i 
luken,  Flagellaten,  Protoplasten  etc.)  begrenzt  haben,  urafasst  die  fün| 
Stamme  der  Coelonterat  en,  Echin  odermen,  ArticulatcDi 
Mollusken  und  Vertebraten.  Es  entsprechen  diese  Stämme  ii 
Ganzen  dei\  grossen  Hauptabtheilungen  des  Thierreichs,  welche  seit  Bäi 
und  Cuvier  allgemein  als  „Kreise,  T)'peu,  Uuten-eiche"  etc.  des  Thier>i 
reicbs  von  den  Zoologen  unterscliieden  werden,  und  deren  Selbststän- 
digkeit als  besondere  „Organisations-Typen"  von  Bär  auf  Grund 
vergleichend  embryologischer,  von  Cuvier  auf  Grund  vergleichend  ana-^ 
tomischer  Untersuchungen  festgestellt  wurde.  Bär  sowohl  als  Cu« 
vier,    welche    gleichzeitig  und  unabhängig  von   einander  zu  diese 

I)  Dva  sngeDanuleii  KreU  dfr  Protozuen  halten  irir,  wit  schon  wiMlerhoU 
merkt  wurde .  Hir  eine  dun-hau.«  künstliche  Qruppe ,  die  keiueswcgi  eine  derartiüc  geoem 
logische  Einheit  rejjrRscntirt ,  wie  die  fünf  übrigen  ..Kreise"  oder  „Typen"  de»  Thlerreicli 
Wie  früher  die  Würmer  -  Klftsse ,  so  wurde  noaerdings  der  Protozoen  -  Kreis  die  Kunn|>cl  J 
kammer,  in  der  niuu  ulle  Thiere  und  thierühnlichen  Prati.<ifen  tusammenwarf ,  die  i 
sonst  nirgends  unterbringen  konnte,  uder  die  man  nicht  hinreichend  luuinte,  am  ein« 
sitive  Charakteristik  derselben  geben  au  können.  Daher  sucht  man  vergeblich  in  den 
zoologischen  HandbDehem  nach  einer  befriedigenden  Begründung  der  Protozoen  als  einer 
natOrlichen  Gesammtgrtippe.  Wir  glanben  indess,  dass  dieser  Umstand  nicht  iowoh]  ia 
der  Indifferenz  und  dem  geringen  Diflereiizirungs  -  Grad  ilirer  Charaktere ,  als  in  der 
tbatsüchliclico  ursprunglichen  Verschiedenheit  der  Abstammung  der  verschiedenen  Proto- 
xoen-Classen  begründet  ist.  Von  den  fünf  Classeu ,  welche  man  neuerdings  gewShnliok 
in  dem  Protozoen  •  Kreise  vereinigt ,  k^^nnen  wir  nur  eine  einzige,  die  der  Cil  taten  ode 
eclitcn  Infusorien,  als  eine  unzweifelhaft  thieriache  anerkennen.  Wir  halten  dieseifa 
für  den  Ausgangspunkt  des  WDrmerstauiines ,  und  damit  violleicht  zugleich  des  ganseg 
Thierreich.«.  Die  drei  Protozoen  •  dessen  der  Rhizopoden,  Noctiluken  und  Spon« 
gien  halten  wir  für  selbststAndige  Protisten  -  Stiimme ;  die  Gregarinen  endlich,  (U4 
fUnllo  Classe ,  betrachten  wir  al*  paraailische  Protoplastcn. 
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wichtigen  Erkenntniss  gelangten,  unterschieden  nur  vier  solche  Typen: 
die  Wirbel-,  Glieder-,  Weich-  und  Strahl  -  Tliiere.  Der  letztere  Kreis, 
der  der  Radiateu,  wurde  späterhin  als  eine  unnatürliche  Vereinigung 
verschiedener  Typen  erkannt,  indem  1848  zuerst  Leuckart  die  Coe- 
lenteraten,  und  gleichzeitig  v.  Siebold  die  Protozoen  (Infusorien  und 
Rbizopoden)  aus  demselben  entfernte.  Es  blieben  somit  nur  die  Echi- 
uodermen  übrig,  welche  eine  eben  so  „natürliche"  und  selbstständige 
Hauptabtheiluug  als  die  Coelenteraten  darstellen.  Zwar  hat  in  neuester 
Zeit  Agassiz  wiederum  den  Versuch  gemacht,  die  vier  Typen  Bars 
und  Cuviers  in  aller  Strenge  festzuhalten,  und  die  Einheit  des  Ra- 
diateu -  Kreises  als  durch  die  nächste  Verwandtschaft  der  Coelentera- 
ten und  Echinodermeti  berechtigt  nachzuweisen.  Indessen  müssen 
wir  diesen  Versuch  vollständig  für  verfehlt  halten.  Ebenso  gut ,  oder 
selbst  mit  noch  mehr  Recht,  wie  man  Coelenteraten  und  Echinoder- 
men  als  Radiaten,  kilnnte  man  Articulaten,  Mollusken  und  Ver- 
tcbrateu  als  Bilateral- Symmetrische  oder  Dipleuren  zusammenfassen. 
Die  Verwandtschaft  dieser  drei  Typen  ist  noch  enger,  als  die  der  bei- 
den ersteren  unter  sich. 

Die  neueren  Zoologen  nehmen  fast  allgemein  sieben  Typen  oder 
Kreise  des  Thierreichs  an,  nämlich  1)  Vertebraten,  2)  Mollusken, 
3)  Arthropoden,  4)  Würmer,  5)  Echiiiodermcn,  (5)  Coelenteraten  und 
7 )  Protozoen ' ).  Von  diesen  schHesseu  wir  die  Protozoen  aus  den 
schon  genannten  Gründen  aus,  indem  wir  die  Infusorien  als  Anfänge 
der  Articulaten,  die  übrigen  Protozoen  als  selbstständige  Protisten- 
Phylen  betrachten.  Von  den  sechs  übrigen  Typm  lassen  wir  die  bei- 
den Kreise  der  Würmer  und  Arthropoden  als  Articulaten  (in  Bars 
Sinne)  vereinigt,  da  wir  nicht  im  Stande  sind  dieselben  als  getrennte 
Typen  auseinander  zu  halten,  vielmehr  die  Würmer  nur  niedere  Eut- 
wickeluDgs- Stufen  des  Arthropoden  -  Typus  darstellen"). 


1)  Nach  d«ni  Vorgang«  von  Gegenbaur  (In  seinen  nui^'pxelcbueten  „OnindiQgeii 
der  vergleichenden  Anatomie".  18.'i9)  werden  diese  »iebvn  „Orundtypen"  gewöhnlich 
Dcnerdingi  folgeodennaauen  eingeUieilt:  I)  Protoioa  i  1)  Rhisupoda  Si  Gregarinae. 
S)  Infiuoria  i)  Porifera  )  II)  Coelcnterata  (1)  Polypi.  i)  Hydro medusae  :i)  Cte- 
nophora).  UI)  E  chi  nod  e  rmat  a  (1)  Crinoidea.  i)  Anteniidra  3)  Echinoidea  i)  FIo- 
lotbiirtoidea).  IV)Vermc»  H I  Platyclminthei  2)  Nematelininther.  3)  Cbaetognalhi. 
4)  Annnlata.)  V)  Arthropoda  (1)  RoUCoria.  S)  C'ni&tarra  3)  Ararhnida  i)  Myrin- 
poda.  5)  InsecU).  VI)  Hollutca  (1)  Hryoxoa.  I)  Tnnicata.  3)  Brachiopoda.  4)  La- 
maUibranchiata.  S)  Capbolophora.  6)  Cepholopoda.)  Vtij  Vertebrata  (1)  Pi:ices  8)  Am- 
phibia.     4|  Bcptilia.     4)  Aves.     5)  Mammalia). 

i)  In  neactter  Zeit  bat  Iluxley  in  »einen  trefflichen  „Lertnren  nn  the  elements  ti( 
conparaüvc  Anatoniy  (London,  1864,  p.  85)  acht  verschiedene  Hauptgruppcu  oder  Typen 
^.Primary  diviiiions,  snbkinKdoins")  de»  Thierreichs  untencbiedeu ,  nümlich  I)  Verte- 
brata (1)  Haniinalla  i)  Sauroida  (Ave>.  Reptilia)  3)  Ichthyoida  (Ainpbibia.  Piscea). 
11)  Mollaica  (1)  Cepholo|>oda.  i)  Pteropoda.  3t  Pulmugatteropoda.  4i  BranchiogastC' 
^-      ropoda.      &)    LamelUbrancbiaU^.      Ul)   Mollttjcoida   (1)    Ascidiuidca.     S)   Brachiopoda. 
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Wenn  wir  nun  diese  wenigen  obersten  Hauptgruppen  des 
reichs,  deren  Anzahl  je  nach  der  Auffassung  der  verschiedenen 
logen  zwischen  vier  und  acht  schwankt,  vom  Standpunkte  der  Desc 
denz -Theorie  aus  vergleichend  und  synthetisch  betrachten,  so  könne 
wir  zunächst  nach  unserer  üeberzeugung  in  keinem  Zweifel  darüt 
bleiben,  dass  jeder  dieser  thierischeu  Kreise,  Typen  oder  Unterreiche 
eine  Gruppe  bildet,  deren  silmmtliche  Bestandtheile  unter  sich  blut 
verwandt  sind,  und  von  einer  und  derselben  gemeinsamen  Stammfor 
abstammen.  Wenn  jede  dieser  einheitlichen  Gruppen  aus  ein« 
besonderen  autogenen  Moner  entsprungen  ist,  so  müssen  wir  je 
derselben  für  einen  Stamm,  ein  selbstständiges  Phylon  erklären.  Wj 
glauben  auch,  dass  diese  Ansicht,  obwohl  sie  bisher  noch  nirgend 
ausgesprochen  worden  ist.  unter  denjenigen  denkenden  Zoologen, 
che  Anhänger  der  Descendeuz- Theorie  sind,  allgemeine  Zustimmii 
finden  wird,  abgesehen  von  den  Modificationen,  welche  die  einzelne 
Zoologen  in  der  Begrenzung  der  Zahl  und  des  Umfangs  dieser  Stim-' 
me  für  passend  erachten ' ). 

Sobald  nun  aber  diese  genealogische  Auffassung  der  tbierisc 
„Typen"  zugeget)en  ist,  so  tritt  an  uns  die  weitere  Frage  heran, 
dieselben  wirklich  alle  von  Grund  aus  vollkommen  selbststündige 
verschiedene  organische  Phylen  sind,  oder  ob  sie  nicht  doch  vielleic 
im  Grunde  an  ihrer  Wurzel  zusammenhängen,  und  nur  sehr  früh 
vergirende  Aeste  eines  einzigen  thierischen  Hauptstamraes  oder 
chephylum  darstellen.  Im  ersteren  Falle  müsste  jedes  der  vier  bis  ac 
thierischen  Phylen  aus  einer  eigenen  Moneren-Form  entstanden  sej 
und  alle  Formveränderungen  vom  einfachsten  structurlosen  Moner  bil 
zum  hoclidifi'erenzirten  zusammengesetzten  Organismus  selbststandi, 
durchlaufen  haben.  Im  zweiten  Falk»  könnten  wir  für  alle  thierischen 
Stäumie  eine  gemeinsame  ursprüngliche  Moneren -Form  annehmen 
die  typischen  Grundfonnen  der  einzelnen  Phylen  müssten  sich  dan 
erst  später  von  der  gemeinsamen  Grundform  abgezweigt  haben.     Wir 


I 


S)  Polyto*).     IV)  Coelentcrati  (1)  Artinozoa  (Anthixoa,  Ct«nophorm).     S)  Hydrtwo« 
(HydromedoMe).       V^AnnuIoftu    (l)   Arthropod«.      S>   AnuelidaV     V)   Anonloidckj 
(i)  Scolecida  (Yrnnes)  !)  ErluiiodcmiaUl.     VU)  Infusoriit  (CiliaUV  VUI)  Protoi 
(1)  Sponpida      2)  Rhizupod«.     8)  Gregarinida).     Wir  glauben  ohor  (irfalir    cincrariti 
MoUiuken  und  UoUu»koidvn .  andvrrrteiU  die  Annulosrn ,  AnnuiuMeen  und  Infuiorien  vi 
einigen  xu  können.     Vcrgl,  die  Einloitunp. 

I)  Keferstein  nnd   andere  Gegner    Darwins  haben  wietlerbolt  und  mit  beaond*- 
rem  Nachdruck  hervorgcliobcn ,    äms   allein  achon    die    fundamentale  Vtir>i.liicdeDbett    iti 
thieritcfaon  Typen  (welche  nach  Ilopkini  „die  Kepplerscben  Zusetze  in  der  Thierkundi 
«ein  sullen.'l,    die    M'hlaecndsle    Widerlegung   von    Uarwina  Irrlehre  liofere.      Dieae 
baoptung  i.^t  un>  völlig  unvcrsländlieh  geblieben.      Wenn    die    ibierischen  Typeu   «irkli 
Töllig    und    von    Grund    aus    verM'hicdene    Orgnniaaliona-Gruppf'n    •-inii ,    «>    boweiM 
doch  weilor  Nichts ,  aU  dass  Jeder   derselben    «inen    eigauen   Stamm   dartteUt   and    «»;, 
eigenen  Stainnibaum  liesitzt. 
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haben  bisher  vorwiegend  die  Ansicht  von  der  völlig  selbstständi- 
gen Natur  der  einzelnen  thierisclien  Phylen  vertreten,  und  haben  auch 
an  den  vorhergehenden  Stellen  unseres  Werkes,  wo  wir  diese  Frage 
berühren  mussteu,  jene  Annahme  als  die  wahrscheinlichste  hingestellt 
Wir  müssen  aber  nun  bekennen,  dass,  je  länger  und  intensiver  wir 
über  diese  äusserst  dunkle  und  schwierige  Frage  nachgedacht  haben, 
wir  desto  mehr  zu  der  entgegeii<.'eselzten,  anfaiighch  sehr  unwahr- 
scheinlichen Ansicht  hinübergeleitet  worden  sind,  und  wir  wollen 
nun  kurz  die  wichtigsten  Gründe,  welche  für  diesen  genealogi- 
schen Zusammenhang  aller  thierischen  Stamme  sprechen,  sowie  die 
möghche  Art  und  Weise  dieses  Zusammenhangs  erörtern.  Bei  Ver- 
wertbuug  der  anatomischen  Aehnlichkeiten  für  diese  Frage  .kömmt 
r-uletzt  immer  Alles  auf  die  Entscheidung  an,  ob  die  letzten  Ueber- 
einstimniungen  in  der  Structur  als  Homologieen  (durch  gemeinsa- 
me Abstammung  erhalten)  oder  als  Analogieen  (durch  gleichartige 
Anpassung  erworben)  aufzufassen  seien.  Grade  diese  wichtige  Eint-* 
Scheidung  ist  aber  oft  äusserst  schwierig. 

Am  meisten  scheint  uns  zunächst  für  eine  Blutsverwandtschaft 
aller  Thiere  die  histologische  Uebereiiistimmung  im  Bau  ihrer  diffe- 
renzirten  Elemontartheile ,  der  Plastiden  und  der  aus  diesen  abgelei- 
teten „Gewebe"  zu  sprechen.  Bei  Thieren  aller  Stämme  finden  wir 
Nervenfasern  und  quergestreifte  Muskelfasern,  complicirt  gebaute  Ge- 
webe, deren  Uebereinstimmung  sich  leichter  als  Homologie  wie  als 
Analogie  auffassen  lässt  Weniger  Gewicht  wollen  wir  auf  die  gleiche 
morphologische  Beschaffenheit  der  Eizelle  und  der  aus  dieser  hervor- 
gehenden Furchungskugeln  legen,  da  diese  theils  nicht  allgemein  nach- 
gewiesen ist  (Infusorien),  theils  auch  bei  echten  Pflanzen  (Pteridophy- 
ten)  und  Protisten  (Spongieu)  vorkömmt.  Sehr  wichtig  scheint  uns 
ferner  der  Umstand  zu  sein,  dass  alle  thierischen  Stämme  nur  in  ih- 
ren hoch  differenzirten  und  vollkommenen  Formen  so  stark  diver- 
gircn,  dass  gar  keine  Verwandtschaft  mit  den  übrigen  zu  bestehen 
scheint,  während  dagegen  die  niederen  und  unvollkommneren,  indiffe- 
renteren Formen  der  verschiedenen  Stämme  (ebenso  wie  viele  ihrer 
jüngsten  Jugendzustände)  sich  viel  näher  stehen  und  selbst  mehrfach 
zweifelhafte  Mittelstufen  und  Uebergangsformen  einscbliessen.  End- 
lich, und  dies  scheint  besonders  der  Erwägung  werth,  müssen  wir 
bekennen ,  dass ,  wenn  wir  uns  die  m  ö  g  1  i  c  h  e  n  ältesten  Stannnfor- 
men  und  ältesten  Generatiousreihen  der  verschiedenen  isolirt  entstan- 
deneu Stämme  vor  Augen  stellen  könnten,  wir  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  nicht  im  Stande  sein  würden  dieselben  zu  unterscheiden. 
Das  autogonc  Moner,  aus  dem  jeder  Stamm  entsprungen  sein  mOsste, 
würde  vermuthlicJi  immer  eine  völlig  indifferente,  structurlose  Proti- 
sten-Form  darstellen,  deren  etwaige   geringe  chemische  Unterschiede 
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wir  nicht  im  Stande  sein  würden  wahncunehmen,  ebenso 
daraus  entwickelten  einfaclisten  Zellen,  anioebeiiartige  Gyninoplastidoi 
•wahrscheinlich  eben  so  wenig  erkennbare  Differentialcharaktere  iu^ 
ten.  Wenn  also  auch  wirklich  ursprüngliche  Unterschiede  der  aninula 
Phylen  bestanden  und  alle  sich  selbststiiniüg  entwickelt  hatten,  wir- 
den  wir  doch  höchst  wahrscheinhch  dieselben  nicht  untcrscheideo  köo* 
nen.  Da  die  Urgenerationen  mikroskopiscli  kleine  und  höchst 
bare  weiche  Organismen,  gleich  den  niedersten  jetzt  lebenden  1;  .. :  .. 
(Moneren,  Protoplasten,  Flagellaten  etc.),  gewesen  sein  müssen,  »i 
wird  uns  auch  die  empirische  Paläontologie  niemals  über  die 
aufklären  können. 

Angenommen  nun,  dass   wirklich  ein  genealogischer  Zus 
bang  aller  thierischcn  rh)len  bestanden  hat,  wofür  \"iele  und  gv* 
tige  Gründe    sprechen,    so    tritt   die   äusserst  schwierige   und 
wickelte  Frage  an  uns  heran,  wie  derselbe  zu  denken   sei.     Da 
*  ausführliche  Erörterung  dieser  Frage  uns  hier  viel   zu   weit 
würde,  so  versparen  wir  uns  dieselbe  für  eine  andere  Geh  rr"^ 
wollen  nur  ganz  kurz  die  wichtigsten  Punkte  der  hypotli-  r- 

wägungen,  die  sich  uns  darüber  aufgedrängt  haben,  bcrülu-en.  *» 
verweisen  dabei  auf  Taf.  1  nebst  Erklärung,  wo  wir  die  mögliche  JW 
und  Weise  des  Zusammenhanges  bildlich  dargestellt  haben,  w  «^ 
auf  die  allgemeine  Besprechung  der  einzelnen  Stämnie  in  der 
matischen  Einleitung  zu  diesem  Baude. 

Wenn  alle  echten  Thiere  von  einer  gemeinsamen  einfft 
Stammform,  und  von  einer  aus  dieser  zunächst  entwickelten  gimdn 
samen  Stamnigruppe  ausgegangen  sind,  so  würden  als  die  nichit* 
lebenden  Verwandten  dieser  ganz  oder  grösstenthcils  ausgestor 
Stammgruppe  die  niederen  Würmer  (Scoleciden)  und  zwar  weit« 
die  unterste  Stufe  derselben,  die  echten  Infusorien  oder  Ciliaten' 
betrachten  sein.  Diese  hängen  so  nahe  mit  Protisten  i^nni;  ■"  """ 
Protoplasten)   zusammen,   dass   die   mögliche  Entwickelni  K 

ältesten  gemeinsamen  Thierstammes  folgende  sein  könnte:    1)  Wt 
(structurlose    homogene  Stammform,    durch    Äutogonic    entstAnit 
2)  Protoplast  (Gymnamoebe,   nackte  Kernzelle);  3)  Hagellaf  (bc' 
perte    Schwärmzclle) ;   4)  Infiisor    (Ciliat);    5)  Turbellar    (bewin 
ter   Strudelwurm).     Würmer,  welche  den   heute   noch    lebenden 
bellarien  von  allen  bekannten  Thieren  am   nächsten  stehen,  sehe 
uns,  wie  bereits  in  der  systematischen  Einleitung  erörtert  wnnlc.dfe 
niedrigsten ,  aus  den  Infusorien   zunächst   hervorgeganj^cuen  ^^  "  ' 
zu  sein,  aus  denen  sowohl  die  übrigen   divergenten  Aeste  dt 
merstammes,  als  auch  möglicherweise  die  übrigen  Thierstämme  üir«t 
oder  indirect  hervorgegangen  sein  können. 

Was  nun  die  einzelnen  Hauptabtheilungen  des  Thicrreichs  ktnA 


Die  Stämme  des  Thicrreichs. 


413 


I 
I 


I 

I 
I 

I 

■ 


I 


"welche  gewtthnljcli  als  getrennte  „Phylen"  angesehen  werden,  so  scheint 
uns  zuuiichst  die  Blutsverwandtschaft  sänimtlicher  Arthro- 
poden und  Anneliden  mit  den  echten  Würmern  (Scoleciden) 
keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  wesshalb  wir  dieselben  in  dem  schon 
von  Bär  und  Cuvier  in  diesem  Umfang  umschriebenen  Typus  der 
Articulateu  vereinigt  gelassen  haben. 

Der  genealogische  Zusammenhang  der  Würmer  und 
der  Coelenteraten  scheint  uns  vorzüglich  durch  die  ersten  Jugend- 
formen vieler  Petracalepheu  und  Nectalcphen  angedeutet  zu  werden,  wel- 
che von  den  einfachsten  formen  der  bewimperten  Infusorien  oder  Ci- 
liaten  (z.  B.  '>/«///»«'  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Aber  auch  tecto- 
logische  und 'prüuiorpliülogische  Achnlichkeiten  zwischen  den  nieder- 
sten Fonnen  der  Platyelminthen  und  der  Coelenteraten  scheinen  uns 
für  eine  solche  Stammesverwandtschaft  zu  sprechen. 

Am  wenigsten  einleuchtend  dürfte  zunächst  die  Blutsverwandt- 
schaft der  Würmer  und  der  Echinodermen  erscheisen,  und 
doch  ist  grade  diese  sehr  nah  und  innig,  wenn  die  Hypothese  richtig 
ist,  welche  wir  in  der  systematischen  Einleitung  vom  Ursprünge  der 
Echinudermen  aus  den  Würmern  gegeben  haben.  Hiernach  würden 
die  Astenden,  als  die  ältesten  gemeinsamen  Stammformen  der  Echi- 
nodermen, Colonieen  oder  echte  Stöcke  von  gegliederten  Würmern 
darstellen,  welche  durch  iunere  Keimbildung  oder  Knospung  in  einer 
niederen  Wunnfonn  (noch  jetzt  durcti  die  Amme  der  ersten  Echino- 
dermen -  Generation  repräseutirt)  entstanden  sind  und  innerhalb  der- 
selben zu  einem  strahligeti  Cormus  mit  gemeinsamer  Ingestions-Oeff- 
nung  verwachsen  sind,  Jedes  der  fünf  Autimeren  des  fünfstrahligen 
Ecbinoderros  ist  dann  einem  einzigen  gegliederten  Wurme  homolog. 

Viel  augenfälliger  ist  der  genealogische  Zusammen- 
hang der  Würmer  und  der  Mollusken,  welche  letzteren  die 
älteren  Zoologen  allgemein  mit  den  Würmern  vereinigt  Hessen.  Die 
Bryozoen,  welche  jetzt  gewöhnlich  als  die  niederste  Stufe  des  Weich- 
thierstammes  betrachtet  werden ,  sehen  andere  bewährte  Zoologen  noch 
heute  als  Würmer  an.  Besonders  auffallend  aber  ist  die  nahe  Verwandt- 
schaft zwischen  den  niedersten  lipobranchien  Schnecken  (Ithodopo  etc.) 
und  den  Turbellarien.  Von  einigen  derselben  ist  noch  heute  zweifel- 
haft, ob  sie  als  Schnecken  oder  als  Strudelwürmer  zu  betrachten  sind. 
Vielleicht  sind  übrigens  die  beiden  Subphylen,  welche  wir  in  dem 
Mollusken -Phyluni  vereinigt  haben,  Himategen  und  Otocardier,  zwei 
oder  selbst  mehrere  getrennte  Gruppen,  welche  sich  selbststandig  von 
verschiedenen  Stellen  des  Würmerstamraes  abgezweigt  haben. 

Was  endlich  die  Blutsverwandtschaft  der  Würmer  und 
der  Wirbelthiere  anbelangt,  so  dürfte  diese  zunächst  vielleicht 
noch  mehr  Anstoss  erregen,   als  diejenige  der  Würmer  und  Echino- 
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dermen.  Und  dennoch  bleibt  uns  dieselbe  immerhin  noch  wahrsdl 
lieber,  als  die  Eutwickelung  der  Wirbelthiere  aus  einer  besondcrea 
autogenen  Moneren  -  P'orni ,  so  lange  wenigstens,  als  der  Amphioxnt, 
ein  verhältnissmässig  schon  so  hoch  differeuzirter  Organismus,  dii 
niederste  bekannte  Vertebraten-Form  bleibt.  Als  diejenigen  lebenden 
Würmer,  welche  vermuthlich  den  alten  unbekannten  Vorfahren  der 
Wirbelthiere  am  nächsten  stehen,  haben  wir  oben  in  der  systemati- 
schen Einleitung  die  Nematelmiutheu  (Sagitten  und  Nematoden)  ange-, 
fuhrt,  und  verweisen  zur  Stütze  dieser  Annahme  auf  die  dort  gcj 
benen  Andeutungen. 

Die  Gründe,  auf  welche  wir  die  vorstehend  ausgesprochene  Vcr^ 
muthung  von  einem  gemeinsamen  Ursprung  aller  Thierstämme  ai 
dem  ürstamme  der  Würmer  stützen,  sind  zahlreicher  und  gewicbtl 
ger,  als  es  auf  den  ersten  Anblick  scheinen  könnte.  Da  jedoch  das 
viele  Detail  aus  der  vergleichenden  Anatomie,  Ontogenie  und  Phylo- 
genic,  welches  hierfür  anzuführen  wäre,  hier  nicht  am  Orte  sein  und 
uns  viel  zu  weit  führen  würde,  so  behalten  wir  uns  dessen  kritische 
Verwerthung  für  eine  andere  Arbeit  vor.  Immerhin  wollen  wir  auf 
Grund  desselben  keineswegs  mit  der  gleichen  Sicherheit  eine  Blut»- 
Verwandtschaft  aller  thierischen' Stämme  behaupten,  wie  wir  eine  sol- 
che bcstininit  für  alle  Glieder  eines  jeden  Stammes  annehmen. 

Zur  Beurtheilung  dieser  äusserst  dunklen  und  schwierigen  Fi 
ist  es  immer  von  Werth,  sich  die  folgende  phylogenetische  Altema 
tive  vorzuhalten:  Entweder  ist  jeder  thierisclie  Stamm  f mögen  \ri 
nun  deren  fünf  oder  vier  oder  acht  oder  melir  annehmen)  selbststAn- 
digen  Ursprungs,  aus  einer  eigenen  autogonen  Molieren  -  Form  her- 
vorgegangen, und  dann  fehlt  uns,  denjenigen  der  Würmer  ausge- 
nommen, völlig  die  Kenntniss  der  Kette  von  niederen  Entwickelnngs- 
formen ,  welche  von  dem  autogonen  Moncr  bis  zum  niedersten  uns  be- 
bekannten Repräsentanten  des  Phylum  heranreichen  (also  bis  zur 
Ht/dm ,  zum  l'rnster,  zur  lilmdope.  zum  Ampliioxus  etci  —  oder 
aber  es  giebt  nur  einen  einzigen  thierischen  Urstamm  (Archephylum), 
welcher  entweder  selbstständig  aus  einer  autogonen  Urform  hervorge- 
gangen ist  oder  aber  wiederum  mit  einem  Tbeile  der  Protisten  und 
vielleicht  selbst  mit  allen  übrigen  Organismen  aus  einer  einzigen  Mi 
neren- Wurzel  entsprossen  ist.  In  diesem  Falle  ist  zweifelsohne  d^ 
Würmerstamm  derjenige,  welcher  am  ersten  als  Ausgangspunkt  der 
übrigen  Phyleu  in  der  angedeuteten  Weise  angesehen  werden  kann. 
Tafel  I  nebst  Erklärung  ist  dazu  bestimmt,  diese  Vorstellung  näher 
zu  präcisiren. 

Eine  sichere  Entscheidung  dieser  primordialen  Fragen  über  An 
zahl  und  Begrenzung,  Umfang  und  Inhalt,  Verwandschaft  und  All« 
der  eiozelueu  thieriacheu  Stämme,  und  ebenso  aller  orgouischeii  P 
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Ten  überhaupt,  wird  uienials  gegeben  werden  können,  so  weit  sich 
auch  noch  die  biologie  weiter  entwickeln  mag.  Eine  definitive  oder 
selbst  nur  eine  einigerniaassen  walirscheinliche  Beantwortung  derselben 
würde  uns  nur  die  Paläontologie  zu  liefern  vermögen,  wenn  dieselbe 
nicht  grade  in  <liesem  Punkte  äusserst  unvoUstiindig  wäre  und  aus 
sehr  nahe  liegenden  Gründen  sein  railsste.  Alle  jene  primitiven  Ur- 
formen und  ältesten  üenerationsreihen,  selbst  wenn  dieselben  in  leben- 
dem Zustande  für  uns  erkennbar  und  unterscheidbar  wären,  müssen 
grösstentheils  aus  mikroskopisch  kleinen  und  aus  völlig  weichen,  ske- 
letlosen  Formen  bestanden  haben,  welche  also  keinenfalls  erkennbare 
Reste  in  den  geschichten  Gesteinen  der  Erdrinde  hinterlassen  konn- 
ten. Selbst  wenn  sie  aber  an  und  für  sich  versteinerungsfähig  gewe- 
sen wären,  würden  sie  uns  doch  gegenwärtig  grösstentheils  ganz  un- 
bekannt sein,  weil  der  allergrösste  Theil  der  archolithischcn  Ablage- 
rungen, in  denen  dieselben  begraben  sein  müssten,  sich  in  metamor- 
phischem  Zustande  befindet  und  daher  keine  oder  nur  höchst  dürftige 
erkennbare  Reste  mehr  einschliessL 

Aus  dem  Umstände,  dass  in  jenen  neptuuischen  Schichten,  welche 
zuerst  von  allen  ältesten  Formationen  zahlreiche  Versteinerungen  ein- 
schliessen,  in  dem  silurischen  Systeme,  bereits  hoch  entwickelte  und 
weit  ditTerenzirte  Repräsentanten  aller  einzelnen  thierischen  Stamme 
sich  finden,  könnte  mau  \ielleiclit  auf  eine  gesonderte  Entwickelung 
derselben  schliessen  wollen.  Indessen  beweist  jener  Umstand  dcsshalb 
gar  nichts,  weil  jenen  silurischen  Schichten,  die  so  lange  als 
die  ältesten  fossiliferen  Straten  galten,  verhältuissmässig  jun- 
gen Ursprungs  sind,  und  weil  diejenige  Zeit  der  organi- 
schen Erdgeschichte,  welche  vor  Ablagerung  des  siluri- 
schen Systems  verfloss,  jedenfalls  sehr  viel  länger  ist, 
als  diejenige,  welche  nach  derselben  bis  zur  Jetztzeit 
dahin  rollte.  Wir  uiUsscu  auf  diesen  wichtigen  Punkt  noch  be- 
sonders aufmerksam  machen,  weil  die  Gegner  der  Descendenz-Theo- 
rie  ihn  stets  als  ein  besonders  starkes  Argument  gegen  dieselbe 
betont  haben.  Im  silurischen  Systeme,  dem  ältesten  von  allen  Schich- 
tensystemen, welche  Versteinerungen  in  grösserer  Menge  und  aus  al- 
len thierischen  Stämmen  führen ,  finden  sich  von  den  Wirbehhieren  be- 
reits Fische  vor,  von  den  Arthropoden  Trilobiten,  von  den  Würmern 
Anneliden,  von  den  Mollusken  Cephalopoden,  von  den  Echinodermeu 
Astenden,  von  den  Coelenteraten  Anthozoen.  Aus  der  Existenz  die- 
ser verhältnissmässig  schon  so  hoch  entwickelten  Repräsentanten  hat 
man  eine  Menge  der  verkehrtesten  Schlüsse  von  der  grössteu  Trag- 
weite gezogen,  mit  einem  Mangel  von  Kritik  und  Vorsicht,  welcher  für 
die  gewöhnliche  Urtheilsunfiihigkeit  der  „eicacten  Empiriker"  äusserst 
bezeichnend  ist.    In  der  That  würde  die  Desceudeuz- Theorie  durch 
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jene  Fossilien  völlig  gestürzt  werden,  wenn  dieselben  wirklicli  di   "  ' 
der  ältesten  Organismen  wären,  die  jemals  auf  dieser  Erde  gel. 
ben.    Dies  ist  aber  ganz  bestimmt  nicht  der  Fall.     Schon  Darwin 
sprach  hiergegen  mit   wahrhaft  prophetischem  Geiste  das  Wort  iia 
„Wenn  meine  Theorie  richtig  ist,  so  müssten  unl>cstreitl)ar  schou  »or 
Ablagerung  der  silurischen  Schichten  eben  so  lange  oder  noch  liuictn 
Zeiträume,  wie  nachher  vei-flossen,  und  müsste  die  Erdohf-rflilche  w»h- 
rend  dieser  ganz  unbekannte»  Zeiträume  von  lebenden  Geschfipfen  b^ 
wohnt  gewesen  sein."     Diese   wichtige  Behauptung  ist  in  den  uht 
seitdem  vei-flossenen  Jahren  in  der  glänzendsten  WV'ise  enipiri- 
stätigt  worden.    Die  Entdeckung  des  ungeheuer  mächtigen   L,:..._ 
sehen  Schichtensystems,  in  dessen  unteren  Schichten  das  Enzwm  i» 
iKidfiise  gefunden  worden  ist,  sowie  die  bessere  Erkenntniss  dos  fo*- 
silienarmen  canibrischen  Schichtensysteras ,  welches  über  dem  lai"-'-«'! 
sehen  und  unter  dem  silurischen  liegt,  hat  plötzlich  die  gauzi 
lithische  Zeit,  welche  vor  der  Silur -Zeit  verfloss,  und   wühni 
eher    bereits    die    Erde    von    Organismen    bevölkert     war,    iii   --.u. 
ungeheuren   Dimensionen   verlängert.      Aller  Wahrscheinlichkeit  n»(k 
ist  das  archolitische  Zeitalter,   aus  dem  wir  fast    bloss  die 
Reste  der  jüngsten,  der  silurischen  Periode  kennen,   sehr  viel 
als  alle  folgenden  Zeiträume   zusammengenommen  bis  zur  .1' 
und  in  diesen  ungeheuren  Milliarden  von  Jahrtausenden,  deren  Laagt 
das   menschliche   Auschauungsvermögen    gänzlich    übersteigt,    tuHlffl 
die  einzelnen  Phylen  hinlänglich  Zeit,  sich  aus  autogoncn  Moneren  Vü 
zu  der  Höhe,  die  sie  in  der  Silurzeit  schon  zeigen,  zu  entwickeln'). 
Allein  schon  dieser  äusserst  bedeutungsvolle  Umstand  eriniür! 
uns   wieder   daran,   mit   welcher  äussersten  Vorsicht    und  Kritik  »a 
stets  das  paläontologischc  Material  beurtheilen,  und  Schlüsse  iuM 
auf  die  PhyJogenie  ziehen   müssen.     Wenn    wir  nicht    die   erapirisi» 
PaUlontologic   in   der  ausgedehntesten  Weise  durch  die  hypolbetisi* 
Genealogie  ergänzen ,  und  uns  dabei  auf  die  breite  Grundlage  der  t0> 
gleichenden   Anatomie  und  Ontogenie   stützen,   so  müssen   wir  fllxr- 
haupt  auf  jeden  Entwurf  einer  zusammenhängenden  Phylogenie  ver- 
zichten.    Ganz  besonders  gilt  dies  aber   von   der  hier  vorliegeulfl 


1)  Unter  den  lahlreiehen  albernen  and  kiodürhen  Einwürfen  gegen  die  Otwate*' 
Theorie,  welche  nicht  allein  von  unwissenden  Laien,  sondern  auch  von  IceniitaiMivAB 
Naturforschern  stctj,  wiederholt  werden ,  spielt  eine  der  bedeatcnd>t«n  Kollfa  A^jol^ 
dasd  dieselbe  in  den  Milliarden  von  Jahrtausenden,  deren  sie  zweifelsohne  (üx  ib*  &U^ 
rung  der  organischen  Entwirkolnngs- Erscheinungen  bedarf,  doch  viel  aa  lcn|C*  UOl"* 
erfordere!  Als  ob  durch  irgend  ein  PoU«oi-Oe>ctx  die  unbegreiflich  lange  2«it  lUr  HP 
niachen  Enlwickelung  auf  der  Erde  in  bestimmte  Schranken  geschlossen  wir»;  toi  itf 
ob  diese  unendlichen  Zeiträume  nicht  existircn  könnten ,  weil  wir  »ie  nicht  aatcte*^ 
zu  erfassen  vermögen I  Ks  ist  dies  grade  so  unvurstüudig.  als  wenn  eine  Klnu^ß^^ 
iiaupten  wollte,  ein  Eichbanni  könne  anmöglich  lausead  Jalire  alt  werd«n! 
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rage  über  Anzahl,  Umfang,  Inhalt  und  Verwandtschaft  der  ursprüng- 

len   Phylen.     Di«   enipirisclic  Paläontologie,   welclic   erst    von   der 

larzeit  an  aufwärts  uns  berichtet,  und  also  erst  mitten  in  einem  be- 

its    weit   vorgerückten   St^idiuni  der  phyletischen    Entwickelungsge- 

licbte  beginnt,  lässt  uns  hier  völlig  iiu  Stich.    Aufschluss  über  diese 

so  dunkeln  als  schwierigen  Fragen  können   wir  nur  von  einem 

tttndlichen  inductiven  Verständniss  der  gesaninitcn  organischen  Mor- 

^ologie,  und  der  Ontogenie  insbesondere  envarten.    Der  rothe  Faden 

dem  dunklen  Labyrinthe  dieser  primordialen  phyletischen  Eutwicke- 

igs- Verhältnisse  bleibt  auch  hier  stets  der  lichtvolle  dreifache  Paral- 

|ismas  der  phyletischen.  biontischen   und  systematischen  Entwicke- 

igs- Geschichte. 


1)  Von  dra  zalilreichen  möglichitu  Vorstellangaii ,  weli-hr  iuau  bkli  über  Ziüil  und  Zu- 

nmihun^  der  oriinnixclien  Stümin«  mnclipii  kAiiii .   haben  wir  auf  Tof.  I  drei  der  «m  mei- 

wahr^rheiiilichen  FAlIv  schoinnti.icli    durgViiteUl       Von  di>ii    drei  lon^itndinalen    neben 

Dder  stellenden)  Feldern    entlmlt  da»  linke    ipxfa)  dna  Pflanze  nre  I  cli,    diu    mitt- 

(•fkc)  äiu>  Protisten  r  eich,    und    diu    rechte    (chyq)    diis    Thicrreiuh       Yuu 

drei  trftn>vcRMiIcu  (über  einander  >tebcnden>  Feldern  zeigt    das    oberste  (pinoq)    die 

einer  grfissereu  Aiiuibl  ron  lelbttstSndigou  organiitclien  Pliylen ,  nSiolicIi  iech> 

I)  fDr  du  PAanzcuroich  (pmea).  mdit  (I  —  8)  fTir  du»  ProtiAtenreich  lavgc),  und 

i — 1!))  fiir  äiLs  Thicrroich  (i'jjfnq).     Ein«  »weite  Hypothese  ist  dnreh  die  Unic  x  y 

llentel:  dii'.<-e  nimmt  nur  drei  arspriinRliche  Phylen  nn,  einen  Pfluuz«D»taiiin)  ipxfa), 

Protistenslamm  («fht'l  und  einen  Thier5t»min  ichyq).     I>bj  uutcnite  Feld  endlich 

in  dem  mittleren  Quadrat  (fbdh)  eine  dritte  miigliche  IlypolheB«.    die  nionophyleti- 

Hypothese  run  der  einheitlichen  Abutanimaug  »iimmtlicher  Organismen.     Ausser  den 

aogedouteteD  F&Uea  lajaon  «ch  aoeb  eloe  ^osm  Aiuahl  aaderor  Möglichkeiten  deu- 

I,  die  indessen  im  Ganzen  »cbr  wenig  lutcrotse  ond  Sicherheit  bieten.     Viel  wichtiger 

die  organische  Murphtilogie .    lüs   diese    schwierige    und   dunkle  Frage ,    bleibt  die  Kr- 

Ittniu  des   genealogischen    Zusammenhanges    innerhalb  Jeder    dar    grSsaeron    typischen 

ppen,  die  wir  o1>en  als  10  Phylen  untersoliiedeii  haben 


la«cktl,  OaD#r«U«  Morphologl«,  U. 
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SechsnudKwuuzigstes  €apitei. 


Phylo8;eiietiscliP  Tliesei». 

,rüer  Plillosopii  wii'd  giir    bnld    eutdeckeu ,    dtus  sieb    die 
achter  selten   xu   eiuem   Staudpuukte   erheben ,    au»   wetchem    <i» 
tiele  bedeutend   bciOgliche  Oegeiiiituude  übersehen  käuneu." 

Oavtli«. 


I.     Thesen  von  der  Continuität  der  Phylogenese. 

1.  Die  Phyloy;cnesis  oder  die  phyletisebe  Entwickelung,  d.  h. 
Epigenesis  der  Arten  und  der  aus  ihnen  zusaniniengesctzten  Stämc 
ist  ein  ebenso  continuirlicher  Proccss,  als  die  Ontogenesis   oder 
biontische  Entwickelung',  d.  li.  die  Epigcnesis  der  Hionten   oder 
physiologischen  Individuen  '). 

2.  Die  continuirliche  Pbylogcneiäis  ist  ebenso  eine  wirkliche  E| 
gencsis  (und  nicht  eine  Evolution),  wie  die  continuirliche  (Mitogene 

3.  Die  einzelnen   Arten    oder   Species,   aus   denen  jeder  .Stamj 
oder  Phyluni  zusauiniengesetzt  ist,  sind  daher  ebenso  unmittelbar 
einander  hervorgegangen,    wie    die   einzelnen    Entwickelungszustänii 
aus  denen  die  Ontogenesis  jedes  physiologischen  Individuunis    ziisa 
mengesetzt  ist. 


I)  Ueber  die  „Thesen"  vergl.  S.  295  Anin.  tind  Bd.  I,  S.  864  Anm  Wir  nhf«« 
auch  hier  unter  dvn  ..[ihylogtni-llsdien  Thesen"  nnr  eiiiii;i!  der  h»U|>l9Üclil!cb»leu  Thecrif^^ 
Oesetze  und  Kegeln  an ,  zu  welchen  uns  die  ..ICntwickeiunif^goohiehl«'  der  Arten  —^ 
'^tiInDle"  Im  »erlisten  Dnclie  gofUhrt  hnt,  und  verweUi.<ii  we|:eu  derpii  IlcgrüiidnnK  aaf 
den  vorhergehenden  Text  diese»  Buchen  selbst,  sowie  anch  Itesonderi  auf  da»  oeuna«hj 
Capitcl  dos  ninileu  Buches,  in  welchem  wir  bereits  die  Entwickelungsgeschichte  der 
ten  und  Stimme  erläutern  uins»ten ,  um  au  wirlUicheu  Verständnis»  der  Ontogenie  m 
langen.  Ausdrücklich  horrorznbeben  sind  in  diesem  Capitel  die  Gesetze  der  Vererbm 
(9.  170 — 190)  und  die  Oesetzo  der  Anpa».sung  (S.  193— S19>,  welche  als  die  beides  faiH 
dameutalen  P'unriionen  der  Phylogenesis  in  ihrer  bestSndigen  Wechselwirkung  voUkomiiMai 
ausreichen  ,  um  alle  Erscbeluungen  in  der  Entwickelung  der  Arten  ,  der  Stämme  and  mt- 
ler  andere»  Katogoriceu  de.«  Syst<ims  au  bc;,'reifen.  Ebenso  rerweisen  wir  noch  beaai 
tut  die  Gesetze  der  natürlichen  Z&cbtuug  iS  X18k  der  Divergena  (8.  249>  nnd  daa  Foi 
sohritts    (8.  3fi7..i 


mal 

1 


Phylogenetische  Thesen. 


419 


4.  Die  Eutsteliung  der  Arten  aus  einander  ist  ein  mechanischer 
-ocess,  welcher  durch  die  Wechselwirkung  der  Anpassung  und  Ver- 
jüng im  Kampfe  um  das  Dasein  bedinf,'t  wird. 

5.  Es  cxistirl  also  eben  so  wenig  eine  Schöpfung  oder  Erscbaf- 
tg  der  einzelnen  organischen  Arten,   als  der  einzelnen  organischen 

L  ividuen. 

6.  Ks    existirt   mithin    auch   ebenso    wenig  ein  „zweckmässiger 
n"  oder  ein  „vorbedachtes  Ziel"  in  der  phyletisclien  Entwickelung 

Arten,  wie  in  der  biontischen  Entwickelung  der  Individuen. 


Thesen  von  der  genealogischen  Bedeutung  des  natür- 
lichen Systems  der  Organismen. 

7.  Es  existirt  ein   einziges  zusammenhängendes  natürliches  Sy- 
»nj  der  Organismen  und  dieses  einzige  natürliche  System  ist  der  Aus- 

ick  realer  Beziehungen,   welche  tliatsiichlich   zwischen   allen   Orga- 
lamen  bestehen ,  die  gegenwärtig  auf  der  Erde  leben  und   zu  irgend 
ler  Zeit  auf  derselben  gelebt  haben. 

8.  Die  realen  Beziehungen,  welche  alle  lebenden  und  ausgestor- 
len  Organismen  unter  einander  zu   den  Hauptgruppeu   des    natürli- 

Systems  verbinden,  sind  genealogischer  Natur;  ihre  Formen- 
»andtschaft  ist  Blutsverwandtschaft;  das  natürliche  System  ist  da- 
der  Stammbaum  der  Organismen,  oder  ihr  Genealogema. 

9.  Entweder  sind   alle  Organismen  Glieder  eines   einzigen  Ur- 
ames  (Phylum)  d.  h.  Descendenten  einer  und   derselben   gemeinsa- 
men autugonen  Stanmiform ;  oder  es  existiren  verschiedene  selbststän- 

ge  Phylen  neben   einander,  welche   sich  unabhängig   von   einander 

as  sclbststandigcn  uutogonen  Stiunmformen  entwickelt  haben;  im  er- 

ren  Falle  bildet  das  natürliche  System  einen  einzigen  Stanmibautu, 

lletzteren  Falle  eine  Collectivgruppe  von  mehreren  Stannnlitlumen, 

zwar  von    so   vielen  Stanmibiiumcn.   als   autogene  Stammformen 

Inabhängig  von  einander  entstanden  sind.    (Vergl.  Taf.  I  —  VIII.) 

10.  Die  autogonen  Stammformen  aller  Stämme,  welche  unabhän- 
ig  von  einander  duirli  unmittelbaren  Ucbcrgang  anorganischer  Ma- 
eric    in    organische    entstanden    sind,   können   nur  Organismen   der 

lenkbar  einfachsten  Natur,  völlig  structurlose  und  homogene  Plasma- 
Itückcbon  (Moneren)  gewesen  sein. 

1).    Alle  Organismen  sind  in  letzter  Linie  Nachkommen   solcher 
;onen   Moneren,  in   Folge   der   Divergenz   des  Charakters   diurch* 
»latürliche  Züchtung  entwickelt. 

12.  Die  verschiedenen  subordinirten  Gruppen  des  natürlichen  Sy- 
tenis,  die  Kategorieen  derClasse,  Ordnung,  Familie,  Sippe  etc.  sind 
chwächere  und  stärkere  Aeste  des  Stammbaumes,  deren  Divergenz- 

27* 
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Grad  den  genealogischen  Entfernungs-Grad  der  blutsverwandten  Or- 
ganismen von  einander  und  von  der  gemeinsamen  Staniniforni  be- 
zeichnet. 

13.  Alle  versciiiedencn  Gruppen  odur  subordinirten  Katt-yonecD 
des  natürlichen  Systems  besitzen  demnach  nur  eine  relative,  keine 
absolute  Bedeutung,  und  sind  untereinander  durch  alle  möglichen 
Zwischenstufen  continuirlich  verbunden.  . 

14.  Die  Lebensdauer  jeder  Gruppe  des  Systems  ist  nicht  durch 
Praedestination  beschränkt,  sondern  lediglich  die  noth wendige  Folg« 
der  Wechselwii-kung  von  Anpassung  und  Vererbung  im  Kampfe  om 
das  Dasein. 

15.  Diejenige  Gruppenstufe  oder  Kategorie  des  natlirlichcn  Sy- 
stems, welche  alle  Organismen  umfasst,  die  unter  gleichen  Existenz- 
bedingungen gleiche  Charaktere  besitzen,  zeichnen  wir  als  Art  oder 
Species  vor  den  übergeordneten  Gruppen  der  Sippe,  Familie  etc.,  und 
vor  den  uutergeordneten  Gruppen  der  Subspecies,  Varietät  etc.    aus. 


\ 


III.    Thesen  von  der  organischen  Art  oder  Species. 

16.  Die  organische  Art  oder  Species,  als  das  genealogische  In- 
dividuum zweiter  Ordnung,  ist  einerseits  ebenso  eine  Vielheit  von 
Zeugungskreisen  oder  genealogischen  Individuen  erster  Ordnung,  wie 
andererseits  jeder  Stamm  (Pliylum)  als  genealogisches  Individuum 
dritter  Ordnung  die  Vielheit  aller  blutsverwandten  Arten  ist. 

17.  Die  Species  ist  die  Gesammtheit  aller  Zeugungskreise,  wel- 
che unter  gleichen  Existenzbedingungen  gleiche  Form  besitzen  und 
sich  höchstens  durch  den  Polymorphismus  udelphischer  Bionten  unter- 
scheiden, 

18.  Die  Subspecies  und  Varietäten,  als  die  niichst  untergeordne- 
ten Gruppenstufen  des  Systems,  sind  beginnende  Species. 

19.  Die  Genera  und  Familien,  als  die  nächst  übergeordneten 
Gruppenstufen  des  Systems,  sind  untergegangene  Species,  welche  sich 
In  ein  divergirendes  Formenbüschel  aufgelöst  haben. 

20.  Die  Species  sind  in  uubegränztem  Maasse  veränderlich  und 
können  sich  durch  Anpassung  au  neue  Existenzbedingungen  jederzeit 
in  neue  Arten  umwandeln. 

21.  Die  ümwandelung  oder  Transmutation  der  Species  in  neue 
Arten,  und  die  Divergenz  ihres  VarietatenbUschels ,  durcb  welche  neue 
Arten  entstehen,  wird  vorzüglich  durch  die  Wechselwirkung  der  Ver- 
erbung und  .\npassung  im  Kampfe  um  das  Dasein  be<iingt. 

22.  Es  existiren  keine  morphologischen  Eigeuthftmlichkeiten,  wel- 
che die  Species  von  den  anderen  Gruppenstufen  des  Systems  (Varii^ 
ttilcn,  Genera  etc.)  durchgreifend  unterscheiden. 
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23.  Es  existiren  keine  physioloj?ischen  Eigcnthümlichkeiten ,  wel- 
che die  Specles  von  den  anderen  Gruppenstufen  des  Systems  (Varie- 
täten, Genera  etc.)  durchgreifend  unterscheiden. 

24.  Die  Lebensdauer  jeder  Art  ist  nicht  durch  Praedestination 
beschränkt,  sondern  lediglich  die  nothwendige  Folge  der  Wechselwir- 
kung von  Anpassung  und  Vererbung  im  Kampfe  um  das  Dasein. 

IV.    Thesen  von  den  phylogenetischen  Stadien. 

25.  Die  Phylogenesis  oder  phyletische  Entwickelung,  d.  h.  die 
Entwickelung  jeder  genealogischen  Gruppe  oder  Kategorie  des  natür- 
lichen Systems,  von  der  Varietät,  Spccius  und  Genus  bis  hinauf  zur 
Ordnung,  Classe  und  Stamm,  ist  ein  physiologischer  Process  von  be- 
stimmter Zeitdfiucr. 

2ti.  Die  Zeitdauer  der  phyletische«  Entwickelung  jeder  Systems- 
Grappe  wird  durch  die  Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung  be- 
stimmt, und  ist  lediglich  das  Resultat  der  Wechselwirkung  dieser 
beiden  physiologischen  Factoren. 

27.  In  dem  zeitlichen  Verlaufe  der  phyletischen  Entwickelung 
jeder  Systemsgruppe  lassen  sich  allgeiuein  drei  verschiedene  Al)schnitte 
oiler  Stadien  unterscheiden,  welche  mehr  oder  minder  deutlich  von 
einander  sich  absetzen. 

28.  Jedes  Stadium  der  phyletischen  Entwickelung  jeder  Systems- 
gruppe ist  durch  einen  bestimmten  physiologischen  Entwickelungs- 
Prozess  charakterisirt ,  welcher  in  demselben  zwar  nicht  ausschliess- 
lich, aber  doch  vorwiegend  wirksam  ist. 

29.  Das  erste  Stadium  der  phyletischen  Entwickelung,  das  Ju- 
gendalter der  Systems  -  Gruppe  oder  die  AufblUhzeit,  Epacme,  ist 
durch  das  Wachsthum  der  Gruppe  charakterisirt 

80.  Das  zweite  Stadium  der  phyletischen  Entwickelung,  das  Rei- 
fealter oder  die  BlUthezeit,  Acrae,  ist  durch  die  Differenzirung  der 
Gruppe  charakterisirt 

31.  Das  dritte  Stadium  der  pliyletischen  Entwickelung,  das  Grei- 
senaltcr  oder  die  Verbluhzeit,  Paracuie,  ist  durch  die  Degeneration 
der  Gruppe  charakterisirt. 


V.    Thesen  von  dem  dreifachen  Paraliclismus  der  drei 
genealogischen  Individualitäten. 

32,  Die  Kette  von  successiven  Form  Veränderungen ,  welche  die 
Zeugungs- Kreise  oder  die  dieselben  repräsentirenden  Bionten  wäh- 
rend ihrer  individuellen  Existenz  durchlaufen,  ist  im  Ganzen  parallel 
der  Kette  von  successiven  Formveränderungen ,  welche  die  Vorfahren 
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(1er  lietreffeiulen  Zeugiingskrcise  wäbrend  ihrer  paläontologischen  Eiit- 
wickelung  aus  der  ursprünglichen  Stamuiforni   ihres  Phylon  durchlau 
fen  haben. 

33.  Diese  Parallele  zwischen  ber  biontischen  und  der  phyleti- 
sehcn  Eulwickolung  erklärt  sich  aus  den  Gesetzen  der  Vererbung, 
und  insbesondere  aus  den  Gesetzen  der  abbrevürten,  homotopen  und 
iioniochronen  Vererbung. 

34.  Die  Kette  von  coexistenten  Formverschiedenheiten ,  welche 
die  verwandten  Arten  und  Artengruppen  jedes  Stammes  zu  jeder  Zeit 
der  Erdgeschichte  darbieten,  ist  im  Ganzen  parallel  der  Kett<:  von 
successiven  Forniveränderungen,  welche  die  divergenten  Fonnenbüschel 
dieses  Stammes  während  ihrer  paläontologischen  Entwickelung  aus 
der  gemeinsamen  ursprünglichen  Stammform  durchlaufen  haben. 

35.  Diese  Parallele  zwischen  der  systematischen  und  der  phyle- 
tischen  Entwickelung  erklärt  sich  aus  den  Gesetzen  der  Divergenz, 
und  insbesondere  aus  der  Erscheinung,  dass  die  verschiedenen  Aeste 
und  Zweige  eines  und  desselben  Stammes  einen  sehr  ungleich  raschen 
Verlauf  ihrer  phyletisclien  Veränderung  erleiden  und  zu  sehr  unglei- 
cher Höhe  sich  entwickeln. 

3(5.  Die  Kette  von  coexistenten  Formverschiedenheiten,  welche 
die  verwandten  Arten  und  Artengruppen  jedes  Stammes  zu  jeder  Zeit 
der  Erdgeschichte  darbieten,  ist  im  Ganzen  parallel  der  Kette  von 
successiven  Formveränderungen,  welche  die  Bionten  der  betreffenden 
Arteugruppe  wahrend  ihrer  individuellen  Existenz  durchlaufen. 

37.  Diese  Parallele  erklärt  sich  aus  der  gemeinsamen  Abstam- 
mung der  verwandten  .\rtcn,  und  zunächst  schon  aus  der  Verbindung 
der  beiden  vorhergehenden  Parallelen;  denn  wenn  die  phyletischc 
Entwickelungsreihe  sowohl  der  bioutischen  als  der  systematischen  Ent- 
wickelungsreihe  parallel  ist,  so  müssen  auch  diese  beiden  letzteren  un- 
ter einander  parallel  sein  '). 

38.  Der  dreifache  Parallelisraus  der  phyletischen ,  biontischen 
uiid  systematischen  Entwickelung  erklärt  sich  demnach,  gleich  allen 
anderen  allgemeinen  Entwickelungs- Erscheinungen,  einfach  und  voll- 
ständig durch  die  Descendenz- Theorie,  während  er  ohne  diesel 
gleich  diesen  allen,  völlig  unerklärt  bleibt. 


^ 


1 )  Dft  die  h)ontisch<f  Eiitwiekelun^;  die  ^esunmte  Outoiz^puesii»  der  ^enealof^ischen  In- 
diridaon  erster  Ordnung  oder  der  Zeu)fuiiK:>kreiäe  —  diu  plij'lftiMlio  Entwickelung  die 
geitunaite  Phylogooesi»  der  Phylen  oder  der  gcnealogiichen  Individuen  dritter  Ordnung  — 
die  »y.olenmtiiclie  Kntiricketnng  aber  laU  0)>jevt  der  vorgleicbvnrien  Au»lomie)  diu  fertig« 
Rv>ull«t  dur  Phylogenese  in  iler  Entiviekclang  der  Arten  oder  der  genenjogischen  Indivi- 
duen zweitrr  Ordnung  iiniras-'t.  m>  können  wir  den  droiTacben  gi^uealogiscben  Parallelli- 
mus  HUi'h  aJ>  di»  Parallelr  der  drei  geuoAlogiichen  Individualitäten  beieichoen. 


Siebentes  Buch. 


Die  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  in  ihrer 
Bedeutung  für  die  Anthropologie. 


4, Edel  ^ind  wir  iiieht  -r-n  neiinflüt 
D^no  das  äeblecht«  dn^  |t(^li^i^ 
Und  wRR  Andre  tOdUith  kenRco. 
Dhs  AlleiuK,  dos  vermehrt  uns. 
Mii^  liies  fUr  dif3  Heu  sehen  geUaii, 
Mögen  sie  uos  düeli  verachlen; 
Aber  Du ,  Da  sollet  uns  achtea, 
Daun  Ob  köantest  Alle  scbelteo! 

„Also  Herr,  nach  diesem  Flehen, 
Segne  mich  zu  Deinem  Kinde; 
Oder  Eines  lass  entstehen, 
Das  auch  mich  mit  Dir  verbinde ! 
Denn  Du  hast  den  Bajaderen 
Eine  Göttin  selbst  erhoben; 
Auch  wir  Andern ,  Dich  zu  loben. 
Wollen    solch   ein   Wunder   hören ! " 


Goethe   (des  Paria  Gebet j. 


SicbcnuiidZi wanzigstes  Capitel. 


Die   Stellung    des    Menschen    in    der    Natur. 

,,Eiii  wenig  besser  wUrd'  er  leben, 
HStt'st  Du  iliiu  nicb(  den  Schein  de«  HimmeltUchts  gagaben; 
Er  nennt's  Veninnft,  und  bmavht'«  allein, 
Kor  thierischer  als  jedes  Tbier  zu  sein. 
Er  scheint  mir,  mit  Verlaub  von  Euer  Gnaden, 
Wie  eine  der  Ungbciiiigen  Cicnden, 
Die  immer  6iegt  und  Hiegend  springt, 
Und  gleich  im  Gras  ihr  altes  Liedrbeu  singt" 
Goethe. 


Von  allen  specit-Jlen  Folgerungen,   welche  die  causalc  Begründung 
1er  organischen  Entwickelungsgcschichte  durch  die  Descendenz-Theorie 
ich  sich  zieht,   ist  keine  einzige  von  so  hervorragender  Bedeutung, 
ihre  Anwendung  auf  den  Menschen  selbst.    Nur  durch  sie  wird  die 
''rage  von  der  „Stellung  des  Menschen   in  der  Natur"  gelöst,   diese 
•"rage  aller  Fragen  für  die  Menschheit"    -  wie  sie  Huxley  mit  Recht 
Bnnt  —   „das  Problem^  welches  allen  übrigen  zu  Grunde  liegt,  und 
reiches  tiefer  interessiii  als  irgon«!  ein  anderes."     In  der  'l'hat  ist  die- 
[ses  Problem  von  so  fundamentaler  theoretischer  Wichtigkeit  für  die  ge- 
Isammte  men.schliche  Wis.senschaft,  von  so  unemiesslicher  praktischer 
[Bedeutung  für  das  gesainnite  nieiisrhliche  Lehen,    dass  wir  nicht  um- 
[hin  können,  am.  Schlüsse  unserer  allgemeinen  Eutwickelungsgcschichte 
feinen  Blick  auf  dasselbe  zu  werfen.'    Denn  nur  allein  vom  Stand- 
punkte der  Descendenz-Theorie   und  der  durch  diese  be- 
gründeten Entwickelungsgeschichte  kann  diese  Frage  wis- 
senschaftlich gelöst  werden,  und  ist  dieselbe  bereits  in  den  letz- 
Iten  Jahren   auf  den  Weg   ihrer   definitiven  I/»sung  geführt  worden. 
Zwar  gehört  sie  eigentlich  in  das  Gebiet  der  speciellen  Entwicke- 
lungsgeschichte; indessen  wird  ihr  ungeheueres  Gewicht  und  der  Um- 
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Stand,  dass  die  allgemeine  Entwickeliingsgeschichte  zunächst  m 
festen  Boden  für  deren  Entscheidung  liefert,  es  gewiss  genügend  recht- 
fertigen, dass  wir  dei-selben  hier  einen  besonderen,  weiui  auch  ganz  apho- 
ristisch gehaltenen  Abschnitt  widmen. 

Darwin  selbst  hat  in  seinem  epochemachenden  Werke  die  An- 
wendung seiner  Theorie  auf  den  Menschen  nicht  gemacht,  in  weiser 
Voraussicht  der  Aufnaliuie,  welche  dieselbe  finden  würde.  Sicherlich 
würde  die  durch  sein  Werk  refonnirte  Desccndenz- Theorie  gleich  von 
Anfang  an  noch  weit  mehr  Widerstand  und  Anfeindung  gefunden  ha- 
ben, wenn  sogleich  jene  wichtigste  Folgerung  in  dasselbe  mit  wäre  auf- 
genommen worden.  Dagegen  wurde  diese  Lücke  schon  wenige  Jahre 
nach  dem  Erscheinen  von  Darwin 's  Werke  diuxh  Arbeiten  von  meh- 
reren der  hervorragendsten  Zoologen  ausgefüllt,  unter  denen  wir  hier 
insbesondere  Hu.\ley  und  Carl  Vogt  hervorzuheben  haben'). 


I)  Die  erste  Srhrift,  welche  die  Anwendung  Her  Desrcndenx-Tlieorie  Mit  den  Uen- 
scheu  in  iiirer  )(«iizeu  Bedeuinn);  OKihwirs  und  in  einer  ircITliehen  DarsteUniic  dtircbfübrte. 
sind  die  hrH'h.st  Ie5cn.swerthen  ,. Zeugnisse  ftlr  die  Stelluiie  des  Mcnsrlicn  iu  der  Nctnr 
(Maus  place  iu  nitture)"  von  Thom«.*  Henry  Huxley  (in  d«s  Deutsche  Ulmrsetxi  roo 
Victor  CKros,  Br»nnschwei);  1863).  Die  drei  iu  denselben  ciithaltencii  Abtiandlunirr" 
„Aber  die  Nittur^^chichte  der  menschciiKhnlichen  Affen ,  fiber  die  Beziehuii);en  de»  Mco- 
Bcben  KU  den  nichstniedercn  Thieren ,  Dber  eini^  fossile  neutcblicbe  Uoberreate"  b«faiu»- 
delo  die  wesentlichsten  Paukte,  auf  wclcbe  es  hierbei  niiküroint,  in  der  bekannten  klitrea, 
lichtvollen  und  allgemein  verülindlichen  Darstellung,  welche  deu  Verfasser,  einen  der 
bedeutendsten  Zo<il(>i;en  der  ßegeuwart ,  in  so  hohem  Maasse  auszeichnet  Wir  voUea 
bei  dichter  Gelegenheit  nicht  versfiunien,  neben  der  genannten  Abhandlung  von  Huxlej 
auch  noch  eine  aurlere  von  demselbeu  »osgezeichuctcn  Verfusaer  auf  das  Wkriiiste  *a  em- 
pfehlen: „Qbcr  unsere  Kenntniss  von  den  Crsacheii  der  Erscheinungen  in  der  orgaiiiseboi 
Katnr".  8«ohs  Vorlesungen  fBr  Laien,  übersetzt  von  Carl  VogL  Brannscliweig  IMS. 
Die  darin  enthaltene  musterhafte  Darstellung  der  Bedeutnng,  welch»  Darwin'»  SrlecHoo*- 
Theorie  und  die  dadurch  mechanisch  begründet«  Descundenz- Theorie  fdr  die  jtesarrum» 
Biologie  besitzt ,  verdient  nicht  nur  von  «Heu  gebildeten  Laien  gelesen  und  beherzigt  la 
werden,  sondern  namentlich  auch  von  jenen  luihlreichen  Botanikern  und  Zoulugen,  wel- 
che ihre  gedankenlose  Detail-Krämerei   als  „exacte  Emjiirie"    zu  verherrlichen   beliolieu. 

Weit  ausnihrlicher ,  und  mit  zahlr«iclien  und  wichtigen  speciellen  Beweisen  aus  daa 
verschiedensten  biologischeu  Oebioten  belegt,  bebandelte  demuCchst  dieselbe  Frag«  Carl 
Vogt  in  seinen  vortrefflichen  „Vorlesungen  über  den  Menschen,  seine  SteUaag  in  dar 
Schöpfung  und  in  der  Ocschiclite  der  Erde"  (Oiessun  t8l33.  3  Rtnde^  Auch  dies«  Vor- 
lesungen verdleneu  ,  gleich  denjenigen  vou  Huxley,  die  weiteste  V  crbreiluug.  neschrie- 
beu  in  der  lebendigen,  anregenden  und  allgemein  verslüudlicheu  Wci.se,  durch  walcb« 
sich  Carl  Vogt  so  sehr  vor  den  meisten  übrigen  deutschen  Nituifoiscliern  auszcichDci, 
und  gestutzt  durch  die  ausgebreiteten  Kenntnisse,  welche  derselbe  aU  einer  der  erst«»  dent- 
aclien  Zoologen  besitxt,  erörtern  dieso  Vorlesungen  onsem  Oeganstoud  iu  >u  vartrafflicbar 
und  vieUeitig  anregender  W^eise,  dass  wir  fUr  alle  speciellen,  hier  oiuscldagendso  FragMi 
lediglich  darauf  verweisen  können. 

Eine  kiirzere  und  gedrüngtere ,  ebenfalls  allgemein  verständlich«  Darstellung  dessel- 
ben Oegenstandes,  welche  sich  insbesondere  durch  libersichtliche  Kftr»e  und  durch  viel- 
Heilige  Blicke  in  die  vcrwamlten  (Jobiete  enipSehlt,  verdanken  wir  F'ricdrich  Rolle: 
„der  Mensch,    s«dae  Abstufflmung   und  Gesittung  im  Liebte   der  Darwio'schen  Lehre  voa 
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Es  ist  unbestritten  und  es  ist  auch  noch  von  allen  frei  denkenden 

od  consequent  schliessenden  Naturforschern,  sowohl  von  den  Gegnern 

Is  von  den  Anhängern  der  Descendenz-Thcorie ,  jetzt  allgemein  anef- 

innt,  dass  unter  allen  Umständen  die  Abstammung  des  Menschenge- 

phlechts  von  niederen  Wirbelthieren,   und  zwar  zunächst  von  aifen- 

igen  Säugcthieren  deren  nothwendige  und  unvermeidliche  Consequenz 

^t.     Gerade  wegen  dieser  Consequenz,  welche  mit  den  Vorurtheilen  der 

leisten  Menschen  unvereinbar  ist,  sind  Viele  zu  Gegiieni  der  Descen- 

Buz-Theorie  geworden,  welche  an  und  für  sich  derselben  geneigt  sein 

Irden. 

Die  Descendeuz-Theorie  ist  ein  allgemeines  Inductions- 

lesetz,   welches  sich  aus  der  vergleichenden  Synthese  al- 

tr  organischen  Naturerscheinungen  und  insbesondere  aus 

ler  dreifachen  Parallele  <ler  phyletischen,  biontischen  und 

rstematischen   Ent wickclinig   mit   absoluter  Nothwendig- 

iit  ergicbt.     Der  Salz,   dass  der  Hrnsrh  sich  aus  niedrren 

firbrilhirrrn,  und  zwar  zunnrlist  aus  rrlitrn  AflVn  entnickrlt 

it,    ist  rin   s|ierirll('r  Urdiirfions-Srhliiss,    nelchrr  sirh  ans 

Irm  gfnorrllrn  Indurtions-Oesctz  d<>r  Descendenz  -  Tbrorie  mit 

ibsolutiT  .VoChncndigkcit  ergi«^bt. 

Diesen  Stand  der  Frage  „von  der  Stellung  des  Menschen  in  der 
Jatur"  glauben  wir  nicht  genug  hervorheben  zu  können.  Wenn  über- 
haupt die  Descendeiiz- Theorie  richtig  ist,  so  ist  die  Theorie  von  der 
ptwickelung  des  Menschen  aus  niederen  Wirbelthieren  weiter  nichts, 
Is  ein  unvermeidlicher  einzelner  Deductions-Schluss  aus  jenem  allge- 
leinen  Inductions-Gesetz.  Es  können  daher  auch  alle  weiteren 
Entdeckungen,  welche  in  Zukunft  unsere  Kenntnisse  über 
lie  phyletische  Entwickelung  des  Menschen  noch   berei- 


ArtentstehuiiK  uud  aof  GrandUge  der   iienen   «oologlschan  Entdeckungen   dsrgevteUt" 

kfiirl   1860^.      Srlion    vorher   hatte    »ich    derselbe  Verfasser  verdient    gemacht   durch 

ne    gleichfnlN   sehr   einprchlünswvrihc    popalSre  DarstcIluiiK  vuu  ,,Darwiii's  Lehre  von 

Entstellung  der  Arten  im  Pflanzen-  und  Tbierreich  in  ihrer  Anwendung  auf  die  Schöp- 

Dgfgesrhii'hte".     Frankfurt  1863. 

In  Italien  hat  der  au.S(rezeichncte  Zooloj^e  Filippo  de  Filippi  in  einem  gvisl- 
oUen  Vortrage:  „L'uomo  e  le  Seiinie"  die  AbslammuiiK  des  Henscliea  trefflich  behau- 
elt  und  durch  Hervorhebung  einiger  neuer  Seiten  bereichert. 

Endlich  niDssen  wir  hier  als  ein  für  unsere  Frage  sehr  wichtiges  Work  dos  umfäng- 
liche Buch  von  Charles  Lyell  hervorheben:  „Dns  Alter  des  Menschengc.x-hlechl^  uuf 
Erde  und  der  Ursprung  der  Arten  durch  AbKiideruug,  neb>t  einer  Beschreibune  der 
ISszeit  in  Kuropn  und  Amerika.  Übersetzt  von  Lonis  BUehner.  Leipzie  1864".  Der 
ros.se  englische  Geologe,  welcher  auf  dem  Gebiete  der  Getilogie  ^ich  Ahnliciie  Verdienst« 
arben  hat,  wie  Darwin  auf  dem  der  Biologie,  hat  in  diesem  Werke  vorzüglich  die 
ologiscben  und  pallontülogischen  Thataachen,  welche  »Ich  aof  diese  Frage  beziehen, 
khr  grSnülich  und  kritisch  erörtert. 
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ehern  werden,  nichts  weiter  sein,  als  speciellc  Verificatio- 
nen  jener  Deduction,  die  auf  der  breitesten  iuductiven  Ba- 
öis  ruht.  Denn  in  der  That  ist  es  die  Summe  aller  bekannten  Er- 
scheinungen in  der  organischen  Morphologie,  auf  welche  wir  jenes  grosse 
Inductions-Gesetz  der  Descendenz-Theorie  gründen;  und  jene  specielle 
Folgerung  aus  demselben  ist  eben  so  sicher,  als  irgend  eine  andere 
Deduction.  Eben  so  sicher,  als  wir  schliessen,  dass  alle  von  uns  ge- 
züchteten Pferde -Rassen  Nachkommen  einer  gemeinsamen  Stammform, 
dass  alle  Hufthiere  Epigonen  eines  und  desselben  Stammvaters,  dass 
alle  Säugethiere  Descendenten  eines  und  desselben  Mammalien-Stammes 
sind,  vollkommen  eben  so  sicher  schliessen  wir  auch,  dass  das  Mcd- 
scheugeschlecht  nichts  weiter,  als  eines  der  kleinsten  und  jüngsten  Aest- 
chen  dieses  formenreichen  Stammes  ist. 

Was  die  specielleu  Abstammungs- Verhältnisse  des  Menschenge- 
schlechts von  der  AÖen-Ordnung  betrittst,  so  haben  wir  bereits  oben  in 
dem  Anhange  zur  Einleitiuig  in  die  allgemeine  Entwickelungsgcschichte 
das  Wichtigste  derselben  nngcführt,  und  darauf  die  systematische  Stel- 
lung des  Menschen  in  der  Ordnung  der  Allen  begründet  Die  Phylo- 
genie  der  Wirbelthiere,  so  weit  sie  sich  durch  die  Puläontologie  empi- 
risch begiiinden,  und  durch  den  Parallelismus  der  enibryologischen 
und  systematischen  Ent Wickelung  ergänzen  liisst,  ergiebt  folgeude 


I 


Ahnenreili  e    des   Uensohen. 

(Vergl.  hierüber  Taf.  Vn  und  VIU.) 

1.  Leptocordier   oder   ßöhrcnlierzcn;    dorn  UmphinruA  naohstr^^ 
wandte  Wirbelthiere  ohne  üehirn    und    ohne   centrulisiries  Htirz    (in 
der  oroholithischen  Zeil,  vor  der  8ilur-Zcit)  *). 

2.  Solachier  oder  ürfische,  und  zwiir  Bpeciell  dcu  Squalaceen 
oder  Haifischen  nächstverwaadte  Fisclie  (xu  Knde  des  urcholitlü- 
Bohon  und  im  Beginne  des  paläolithischen  Zeitaltere,  in  der  Silar- 
und  Devon-Zeit). 

3.  .\mphibien,  und  zwar  früher  deu  Sozobranchien  oder  Pcrenai- 
branchien  {Prolei/s ,  Siren'),  später  den  Sozurcn  oder  Salamandem 
{TrilD'i,  Sa I am» mini)  nächstverwandte  Amphibien  ^während  des  gräos- 
t-en  Thoilcs  der  palüolithischon  Zeit). 

4.  Amnioten  von  unbekannter  Form,  welche  den  Uebergnng  von  den 
Amphibien  (Sozuren)  zu  den  niedersten  Säugethioren  (Ornithodel- 
phicn)  vermittelten  (zu  Ende  des  paltiolithiscbeu  uder  im  Beginne  des 
mesolithischeu  Zeitalters). 


')  Wi«  die  wahrscheinliche  Abstnmmong  der  L«ptocardier  von  niuder«ii  Wirbrllosen 
(Oiiil  zK-nr  von  Nemitrlinintheoi  aubctrifft,  so  hnben  wir  die>«  schon  oben  erUulerl  (VM^gl 
8    LXXXU,  CXIX  und  414;. 
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Orni  th  odol  phien  oder  AmaBten  von  unbekannter  Form ,  den 
niedersten  jetztlebenden  Biingethiereu ,  Orniihorhynehttx  und  Eehidna 
nächslTcm-andt  (im  Beginne  der  Secundär-Zoit). 

6.  Didelphieii  oder  Marsupiali eu,  echte  Beutelthiere,  und  zwar 
wuhrscheinlich  den  Beutelrutten  oder  Pedimanen  {Oide/pAi/x)  nächst- 
verwaudte  Formen  (während  de»  ^ö«sten  Theiles,  rioJleioht  während 
der  ganzen  Secimdiir-Zeit). 

7.  ludcciduen  von  unbekannter  Form,  Monodolphien  ohne  Decidua, 
welche  den  Uebergang  von  den  Didelphien  zu  den  Deciduaten  und 
zwar  gpeciell  zu  den  Discoplaccutalien,  und  zu  deren  Stammform,  den 
Prosimien,  vermittelten  (gegen  Ende  der  Secundür-Zeit  oder  in  der 
Anteocen-Zeit). 

8.  Prosimien  oder  Halbaffen  (Hemi pi theken),  den  jetzt  lebenden 
Lemuren  [Lrmitr,  Stenops  etc.)  nächstvcrwandte  Deciduaten,  und 
ZM-ar  Discoplaceutalicu   (während   der  Anteocen-Zeit). 

9.  Catarrhinen  oder  sohmalnatiige  Affen,  and  zwar  zunächst  Meno- 
cerken,  den  heutigen  Anoskeu  i^Semnopilhfcus ,  Colobiis)  niichstvor- 
wandt,  mit  Schwanz  und  mit  Gesäesschwielen  (während  der  Eocen- 
Zeil). 

10.  Lipocerken,  d.  h.  Catarrhinen  ohne  Schwanz,  den  heutigen  An- 
thropoiden nächstverwandte  Affen,  und  zwar  früher  Tyloglutcn, 
dem  Htjlobalfs  ähnlich,  noch  mit  Cesässschwielen,  später  Lipoty- 
len,  dem  Gorilla  ähnlich,  ohne  Gesössschwielen  (während  der  mittle- 
ren und  neueren  Tertiär-Zeit). 


^ 


Wir  müssen  uns  hier  mit  einer  flüchtigen  Andeutung  dieser  wich- 
tigsten Grundlinien  für  die  paläontologische  Entwickclungsgcschichte 
des  Menschengeschlechts  begnügen,  wie  sie  aus  cinci-  denkenden  und 
vergleichenden  iJetruchtung  der  embryologischen,  paliioutologi sehen  und 
systeuiutischcn  Thatsachcn  mit  unvermeidlicher  Nothwendigkeit  sich  er- 
gelien.  Im  Einzelnen  ist  natürlich  die  Phylogenie  des  Menschen  zur 
Zeit  noch  sehr  schwierig,  und  ihre  specielle  Motivirung  würde  uns  hier 
viel  zu  weit  führen. 

Ebenso  wenig  können  wir  hier  auf  eine  Widerlegung  der  heftigen 
Angriffe  eingehen,  welche  die  unvermeidliche  Anwendung  der  Descen- 
denz-Theoric  auf  die  Entstehung  des  Menschen  hervorgerufen  hat,  und 
bei  dem  gegenwärtigen  niederen  Bildungsgrade  der  sogenannten  „Cul- 
turvölker"  nothwendig  hervorrufen  nnjsste.  Glücklicher  Weise  sind  die 
meistiiu  dieser  Angriflc  entweder  so  ohne  alle  biologische  Thatsachen- 
Kenntniss,  oder  so  ohne  allen  logischen  Verstand  geschrieben,  dass  sie 
einer  ernstlichen  Widerlegung  kaum  bedürfen.  Interessant  und  lehr- 
reich ist  dabei  nur  der  Umstand,  dass  besoiidi>rs  diejenigen  Menschen 
über  die  Entdeckuug  der  natürlichen  Entwickelung  des  Menscheuge- 
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schlechts  aus  echten  Affen  am  meisten  empört  sind  und  in  den  hi? 
sten  Zoni  geirathen,  welche  offenbar  hinsichtlicli  ihrer  intellecl 
Ausbildung  und  cerebralen  DitfercnzirunR  sich  bisher  noch  lun  wt 
sten  von  unscrn  gemeinsamen  tertiären  Stammcltern  entfernt  b»L 

Viele  Menschen  haben  in  der  Aufteilung  des  natürlichen  St 
baums  unsere»  Geschlechts  eine  „Entwürdigung"   des  Menschen 
wollen,   und  weisen  mit  Abscheu  die  Affen.  Amphibien   und 
als  ihre  uralten  Vorfahren  zurück')-     Wir   unsererseits  können  io 
Erkenntniss  dieser  Abstammung  umgekehrt  nur  die  höchste  Ehre  i 
Verherrlichung  des  Menschengeschlechts  erblicken.     Denn  was  kano 
für  den  Menschen  Erhebenderes  geben  und  worauf  kann  er  stolzer ! 
als  auf  die  Thatsache,  dass  er  in  der  unendlich  complicirtcn  Eut« 
lungs-Concurrenz,  in  welcher  sich  die  Organismen  seit  vielen  Mill 
von  Jahrtausenden  befinden,  sich  von  der  niedrigsten  Organisation 
zur  höchsten  von  allen  erhoben,  alle  seine  Verwandten  Uberffügelt 
sich  zum  Heirn  und  Meister  über  die  ganze  Natur  erhoben  bat: 
er  Haitische  und  Salamander,  Beutel thiere  und  Halbafley  so  weil 
ter  sich  gelassen  hat,  dass  in  der  That  Nichts  weiter  in  <ler 
ten  organischen  Natur  mit  diesem  Entwickelungstriiunphe  zn  v« 
chen  ist! 

Obgleich  alle  somatischen   und   psychischen  Differenzen 
dem  Menschen  und  den  übrigen  Thieren  nur  quantit^itiver,  iiiclit  > 
litativer  Natur  sind,  so  erscheint  dennoch  die  Kluft,  welchi*  ihm« 
jenen  trennt,  als  höchst  bedeutend.    Dieser  Umstand  ist  nach  un 
Ansicht  vorzugsweise  darin   begründet,    dass  dor  Mensch  in  siel 
mehrere  hervorragende   Eigenschaften   vereinigt,  wfUM 
bei  den  übrigen  Thieren  Tiur  getrennt  vorkommen.    AUi 
che  Eigenschaften  von  der  höchsten  Wichtigkeit  möchten  wir  nsunö 
lieh   vier  henorhcben,   nämlich  die  höhere  Differenzimngs-Stafc 
Kehlkopfs  (der  Sprache),  des  Gehirns  (der  Seele)  und  der  Eilnanitl 
ten,  und  endlich  den  aufrechten  Gang.     Alle  diese  Voncügc  kon 
einzeln  auch  anderen  Thieren  zu:  die  Sprache,  als  Mittbeilung 
lirtcr  Laute,  vermögen  Vögel  (Papageien  etc.)  mit  hoch  differe 
Kehlkopf  und  Zunge  eben  so  vollständig  als  der  Mensch  zu  erk 
Die  Seelenthiitigkcit  steht  bei  vielen  höheren  Thieren  (insb*  - 
Hundeu,  Elcphauten,  Pferden)  auf  einer  höheren  Stufe  der 


•)  Nach    der    hciT:<cbeuden  Vorstellung    über    die  Erilsteliiiug    'Iks   M«i«rii(iii, 
mit    unserer   niytbologisilieii    Jugendbilduog    uns    schon    in    frühi^stur  Kindliril   »tn 
wird ,  ist  der  Mensch  lus  einem  „Krdenklos"  entstanden.     Inwieforn  in  <Ue«<tr  Va 
etwas  Erhebenderes  liegt ,  als  in  der  wahren  Erkenntniss  seiner  Abstamman;  Tom  . 
rennti^en  wir    nicht    zu    begreifen.      Jeder  Organisnins,    auch    das   eiiifa<'h>t<  Mubci 
edler  und  vollkonimener,  hIs  ein  Erdeiiklos,  geschweige  denn  ein  »o  feiner  oAd 
fereuiirter  Organismus ,  als  ac  der  dos  AliJui  ist 
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als  bei  den  niedersten  Menschen.  Die  Hände  sind  als  ausgezeichnete 
mechanische  Werkzeuge  bei  den  hftchsten  Affen  schon  eben  so  ent- 
wickelt, wie  bei  den  iiiedei-sten  Menschen.  Den  aufrechten  Gang  end- 
lich theilt  der  Mensch  mit  dem  Pinjiuin  und  einigen  anderen  Thieren; 
die  Loconiotionsfiihigkeit  ist  ausserdem  bei  sehr  vielen  Tliieren  voll- 
kommener und  höher  als  beim  Menschen  entwickelt.  Aber  der  Mensch 
ist  das  einzige  Thier,  welches  alle  diese  ausseist  wichtigen  Eigenschaf- 
ten in  seiuer  Pei-son  vereinigt  und  gerade  dadurch  sich  so  hoch  über 
seine  nilchsten  Verwandten  emporgeschwungen  hat.  Es  ist  also  le- 
diglich die  glückliche  Combinatiou  eines  höheren  Entwi- 
ckclungsgrades  von  mehreren  sehr  wichtigen  thierischeu 
Organen  und  Fuuctionen.  welche  die  meisten  Menschen 
(nicht  alle!)  üo  hoch  über  alle  Thiere  erhebt.  Dadurch  wird 
aber  die  Thatsache  ihrer  Abstamuiung  von  echten  Aften  in  keiner 
Weise  alterirt.  Der  Mensch  hat  sich  ebenso  aus  den  Affen, 
wie  diese  aua  niederen  Säugethiereu  entwickelt'). 


■ )  Oor  Zeitraum ,  wiUireod  dessen  die  lantpsnine  CmbUdoug  der  dem  OoriU»  uKclut- 
atebendcii  Lipi>cerk«n  odor  anthropoiden  Afleii  zu  „wirklichun  Menschen"  »taltfund,  IK»st 
sich  gegunwirtic  noch  niclil  iitber  bestimmen,  rsilt  aber  «-abritcheinlich  üchon  in  die  mitt- 
lere (inlorene),  vielleicht  ei-M  in  die  neuere  (pliucene)  Tertikr-Zeit.  Der  minceoe 
Dryojiilhtcui  hXintani,  «reicher  dem  Menschen  .tuhuu  näher  >tebt ,  als  alle  jetzt  noch  tu- 
bcnden  Anthropoiden,  ItsM  die»  vermuthen.  Jedenfallj  erfolgte  auch  dieser  L'nibildungs- 
Proiess.  wie  die  allermei.tten  thulicben,  unter  dem  unmittelbaren  Einflnss  der  natürlichen 
Zttchtuui;,  und  au  Uuffsam  und  allniiblich.  dasa  man  von  einem  „ersten  Menschen" 
Kar  nicht  sprechen  kann.  Ein  ..erster  Mensch'-  oder  ein  „erstes  HeuschenpaHr"  hat  so 
wenit;  fxlstirt .  als  ein  erstes  Rennpferd ,  ein  erster  Jagdhund ,  ein  erster  Afl'e  a.  s.  w. 
Die  vor  eiiiigeu  Jahren  »o  viel  vcntilirtc  Kräfte  von  der  Einheit  der  Abstammung 
des  Mr  n  schen|!e>chlvc'h  ts  lö>l  sich  nun  iialQrlich  in  der  einfachsten  Weise.  Nicht 
nur  alle  Menschen,  sondern  auch  alle  SAugethiere ,  alle  Ampbirrhincn  .  alle  Wirbelthiere 
hatten  einen  gemeinsamen  StJimmvaler.  Uio  verschiedeueu  sogenannten  Menscheu- 
Rasseu,  welche  durch  DIvergeux  einer  einzigen  catarrhinen  irrmcnschon-Fono  entstanden 
sind,  halten  wir  (Qr  eben  su  gute  ..Species'',  als  etwa  die  verschiedeueu  anerkannten 
Arten  der  Katzen,  Marder  etc.  Es  lassen  *ieh  mindestens  5  —  7,  %-iellcichl  aber  auch  ge- 
gen ein  liulzend  oder  mehr  .,^ute  Menschen-Arten"  noch  gegenwÄrtig  unterscheiden.  Für 
don  wichtigsten  Schritt,  welcher  die  Eutwickelung  echter  Menschen  aus  echten  AfTen  ver- 
mittelte, halten  wir  die  Differenzirung  des  Kobikopis,  welche  die  Eutwickelung 
der  Sprache  und  somit  der  deutlicheren  Mittheilung  und  der  historischen  Tradition  *ur 
Folge  hatte. 
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Die  Anthropologie   als  Theil    der  Zoologie. 

^Dcr  ErdonkrsU  ist  mir  genog  bekHunt; 

Kitch  (irUbeu  bt  die  Aiuüiclit  aus  verrKnuC. 

Thor,  wer  durlliiii  die  Aukhii  bünzeud  richtüt. 

Sich  nbcr  Wolken  seine»  Gleichen  diebtot! 

Er   .^tehe    fest    und    sehe    liier   «.ieli    um; 

Dem    TUcktigen    ist    diese    Welt   nicht   gtutum. 

Was  braucht  er  in  die  Ewigkeit  zu  schwAifen? 

Was  er  erkennt,  Iftsst  sieh  erfcreifen ! 

Er  wandle  so  rlen  Erdentai;  entlung; 

Wenn  Geister  spuken,  geh'  er  »einen  Gang; 

im  Weiterschreiten  fliid'  er  QunI  and  Oldck, 

Er,  unbefriedigt  jeden  Augenblirk. 

Ja!  diesem  Sinne  bin  ich  (;uni  ergeben, 

Das  ist  der  Weisheit  letzter  Scblnu: 

Nur  der  verilient  sieb  Freiheit  wie  da»  L*ban. 

Der   tttglieh   sie   erobern   mass." 

Goethe  (Faust). 


Die  vollständige  Umwälzung,  welche  die  Dosccndenz-Thooric  ui 
ihre  speciellc  Anwendung  auf  den  Menschen  in  allen  inenschlicheD  Wja-| 
senschaftcn  hervorrufen  wird,   verspricht  nirgends  fmchtbftrer  und  sö- 
gensreicher  zu  wirken,  als  auf  dem  Gebiete  der  .\nthroiiologie.     Erst 
seitdem  die  Abstammung  des  Menschen  vom  Affen,  seine  allmähliche 
Enlwickelung  aus  niederen  Wirbelthieren,  durch  die  Desccndenz-Theorie 
festgestellt,   erst  seitdem  dadurch  die  „Stellung  des  Menscheu  in  derJ 
Natur"  ein  für  allemal  bestimmt  ist,  erscheint  der  Bauplatz  abgestuckt,| 
auf  welchem  das  Lehrgebäude  der  wissenschivftlicheu  .\nthropoloj,'ie  er- 
richtet weiden  kann. 

Da  der  Mensch  nur  durch  quantitative,  nicht  durch  qualitAtiveJ 
Differenzen  von  den  übrigen  Thieren  getrennt  ist,  da  er  seinem  ßaue^ 
seinen  Functionen,  seiner  Entwickelung  nach  sich  weniger  von  den 
heren  Thieren  entfernt,  als  diese  von  den  niederen,  so  wird  auch  die-l 
selbe  Methode,  durch  welche  wir  die  Erkeuntniss  der  übrigeu  Thierel 
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'erwerben,  luis  bef  unserem  Streben  nach  Erkeiintniss  des  Men.scheu  lei- 
tx'n  niflsscii.  Diese  Metlio<le  ist  nicirt  verschiedeu  von  derjenigen  aller 
anderen  Niiturwissensrliaften,  wie  wir  sie  im  vierten  Capitel  erläutert 
haben.  Die  Modificationen  der  Erkenntniss-Methode,  welche  durch  die 
eigenthflinliche  Natur  des  thierischen  Organismus  bedingt  sind,  werden 
eben  so  in  der  Anthroi»olügie  ihre  Anwendung  finden;  es  wird  also  auch 
hier  in  erster  Linie  die  Entwickelungsgeschichte  der  rothe  Fa- 
den sein,  welcher  uns  als  unentbehrlicher  Filhrer  durch  das  weite  Ge- 
biet der  mannichfaltigen  und  verwickelten  Erscheinungen  hindurch  lei- 
ten muss.  Wie  uns  die  vergleicheude  Ontogenie  und  Phylogenie,  die 
individuelle  und  die  iialiiontologische  Entwickelungsgeschichte  des  Men- 
schen zur  Erkenntniss  seiner  Abstammung  von  den  Atien  gel'iUirt  hat, 
80  müssen  wir  ihrer  Leitung  auch  auf  allen  einzelnen  Gebieten  der 
AnthroiK)Iogie  folgen.  Und  da  für  alle  biologischen,  sowohl  physiolo- 
gischen als  moqjhologischen  Untersuchungen  die  Vergleichung  der 
verwandten  Erscheinungen  unerliisslich  ist,  so  werden  wir  auch 
zur  wissenschaftlichen  ,\nthroi)ologie  nur  durch  das  intensivste  und 
extensivste  Studium  der  vergleichenden  Zoologie  gelangen. 

Da  die  Anthropologie  nichts  Anderes  ist,  als  ein  einzelner  Special- 
Zweig  der  Zoologie,  die  Naturgeschichte  eines  einzelnen  thierischen  Or- 
ganismus, so  wird  diese  Wissenschaft  iiatftrlich  auch  in  alle  die  unter- 
geordneten Wissenschaften  zerfallen,  aus  welchen  sich  die  gesamuite 
Zoologie  zusammensetzt  (vergl.  Bd.  I,  S.  238).  Es  wird  also  zunächst 
die  .Anthropologie  als  die  Gesammtwissenschaft  vom  Menschen  in  die 
beiden  Hauptzweige  der  menschlichen  Morphologie  imd  I'bysiolo- 
gie  zerfallen,  von  denen  jene  die  gesaminten  Form-Verhaltuisse,  diese 
die  gesammten  Lebens-Erscheimingen  des  menschlichen  Organismus  zu 
erforschen  bat.  Die  Morphologie  des  Mensclien  spaltet  .sich  wiederum 
in  die  beiden  Zweige  der  menschlichen  Anatomie  und  der  mensch- 
lichen Entwickelungsgeschichte,  zu  welcher  letzteren  nicht  bloss 
die  Embryologie  des  Menschen,  sondern  auch  seine  Paläontologie,  so- 
wie die  Völkergeschichte  oder  die  sogenannte  „Weltgeschichte"  gehört. 
Die  PTiysiologie  des  Menschen  andererseits  zeifallt  in  die  beiden  Zweige 
der  Conservations-Physiologie  und  der  Relations-Physiolo- 
gic  des  Menschen;  ersterc  hat  alle  auf  die  menschliche  Ernährung  und 
Fortpflanzung  bezüglichen  Verhältnisse,  letztere  die  Beziehungen  seiner 
einzelneu  KöriK-rtbeile  zu  einander  (Physiologie  der  Nerven  luid  Mus- 
keln etc.),  sowie  seine  Beziehungen  zur  Ausseiiwclt  (Oecologie  und  Geo- 
graphie des  Menschen)  zu  untersuchen.  In  diese  vier  Hanptzweige  der 
Anthropologie  lassen  sich  sämmtlicbe  Wis-sensibaften,  welche  überhaupt 
von  menscldjchen  Verhaltnissen  handeln  (insbesondere  auch  alle  soge- 
nannten tnoralischen .  politischen,  socialen  und  historischen  Wissen- 
schaften, die  Ethnographie  etc.)  einordnen    und  die  Methoden    ihrer 

Uttcktl.  QwBmOt  Muiyhalocle,   U.  2b 
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Behandlung  müssen  dieselben  sein,   wie  in  der  Übrigen  Zoulo^t;  and' 
wie  in  der  Hiologie  ül>erbaupt. 

Von  allen  Zweigen  der  Anthropologie  wird  keiner  «o  sehr  von  der 
DescendenÄ- Theorie  betroffen  uud  unigostaltet ,  nlf)  die  Psychologie 
oder  Seelenlelire,  jener  Mehwierige  Theil  der  Physiologie,  welcher  von 
den  lieweguiigs-Erscheiniiugen  dos  Ceiitnd-Nervfni>ysteuis  handeit.  Auf 
keinem  Gebietstheile  der  Anthropologie  sind  Vonirtheile  aller  Art  so 
mächtig  und  so  allgemeiti  herrnchend ,  als  auf  diesem,  und  auf  kei- 
nem wird  die  Descendenz- Theorie  grössere  Fortdchritte  bewiiken,  ab 
hier.  Nichts  beweist  dies  so  sehr,  als  der  Umstand,  dass  man  noch 
heutzutage  fast  allgemeiH  die  Seelen -Erscheinungen  von  allen  übrigen 
physiologischen  Functionen  unterscheidet,  und  dass  man  die  menschli- 
che Seele  als  etwa&  ganz  Besoiulei'es  hinstellt,  was  aller  Aiuüogi«  in 
der  übrigen  organischen  Natur  entbehren  soll.  Und  doch  gehorcht  Äurh 
das  Seeleidebun  des  Menschen  ganz  denselben  Gesetzen,  wie  d;is  S«NiK'ii- 
leben  der  übrigen  Thiere,  und  ist  von  diesem  nur  quantitativ,  nicht 
•lualitativ  verschieden.  Wie  alli!  übrigen  coniplicirteu  Erscheinungen 
an  den  höheren  Organismen,  so  kann  auc^ll  die  Seele,  als  die  coiiipli- 
cirteste  und  höchste  Function  von  allen,  nur  dadurch  wahrhaft  ver- 
mden  und  in  ihrem  innersten  Wesen  erkannt  werden,   dicss  wir  sie 

den  einfacheren  und  unvoUkoinmnereu  Erscheinungen  derselben  Art 
iMii  den  niederen  Organismen  vergleichen,  und  djiss  wir  ihre  all- 
mähliche und  stufenweise  Enf  Wickelung  Schritt  für  Schritt  verfolgca 
Wie  wir  schon  oben  bemerkten,  müssen  wir  hier  überall  nicht  bloss  auf 
die  biontische,  sondern  auch  auf  die  phyletische  Entwickeluug 
zurückgehen.  Wir  müssen  also,  um  das  hoch  differenzirte,  feine  See- 
lenleben des  Cultur- Menschen  richtig  zu  verstehen,  nicht  allein  sein 
allmähliches  P^rwachen  im  Kinde  zu  Rathe  ziehen,  sondern  auch  seine 
stufenweise  Entwickelung  bei  den  niederen  Naturmenschen,  und  bei 
den  Wirbelthieren,  aus  denen  sich  diese  zunächst  entwickelt  hahü 

Die  eigentliche  Natur  der  thierischeu  Seele  haben  wir 
reit«  im  siebenten  Capitel  gelegentlich  erörtert  (Bd.  I .  S.  282).  Wenn 
wir  hier  auf  das  dort  Gesagte  zurückkonimcn,  und  nun  mit  T7'  '  'if 
auf   die   daselbst    gegebene   Erläuterung   der   wichtigsten    p-  u 

Functions-Gruppen,  des  Empfindens,  Wolleus  und  Denkens,  menschliche 
und  thierische  Psyche  objectiv  und  unl>efangen  vergleichen,  so  koiunien 
wir  überall  unausbleiblich  zu  dem  Rc«sultat,  da.ss  nur  ijuantitative,  nicht 
quahtative  Differenzen  auch  in  dieser  Beziehung  den  Menschen  xoa 
Thiere  trennen.     Natürlich  dürfen  wir,   um   hier  zu  reiiieu  I;  n 

zu  gelangen,  nicht  den  gänzHch  verkehrten  Weg  der  specidnu  ..  i  .u- 
losophcn  von  Fach  gehen,  welche  ihr  hoch  differenzirtes  eigenes  Ge- 
hini als  einziges  empirisches  Untersuchungs-Material  benutzen  uud 
aus  die  Psychologie  des  Menschen  coustruiren  wollen     Vi.-hiiehr 
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vor  Allem  auf  di«  verglcichfiiidi»  Psychologie  drc  KitKlor,  der 

»uistrsanneii ,  der  Geisteskraiikfu   unrl  dor  niudt'ri'ii  Meiisclien-ItiLSsnn 

urflrkgehen,  und  wir  luüsson  dereu  gunzt's  Secleiili;I)eii  mit  di-iiycnige» 

<?r  liörhst  p.ntwickflteii  Tliiere  vergleiclieii ,  um  uns  liier  du  richtiges 

Uli  ohjectives  Irtlieil  zu  erwerben.     Wenn  wir  dies  mit  unliüfangeuem 

icke  thun,  so  gelangen  wir  auf  dem  psychologischen  Gebiet  zu  dem- 

Ibevi  hochwichtigen  Resultat,  welches  die'Physiologie  I>ereits  für  alle 

anderen  Lubejis-Ki-schcinungen,  die  vergleichende  Morphologie  für  die 

'orm-Verhültnisse  festgestellt  hatf  dass  die  Unterschiede  zwi- 

chen  den  niedersten  xMenschen   und   den  höchsten  Tbiercu 

ur  quantitativer  Natitr,   und   viel  geringer  sind,   als  die 

nterschiede  zwischen  den  höheren  und  den  niederen  Tbie- 

sn.    Mit  Bezug  auf  alle  einzelnen  Seelen -Erscheinungen  können  wir 

Ibst   den  8atz  dahin    formuliren,    dass   die  In t erschiede   zwi- 

he»  den  höchsten  und  den  niedersten  Menschen  grösser 

ind,    als    diejenigen    zwischen    den    niedersten    Menschen 

nd  den  höchsten  Thieren'). 

Von  den  einzelnen  Bewegungs-.Erscheinungen  des  Central -Nflrven- 
fiystenis,  welche  man  gewöhnlich  als  Seele  zusanmienfasst,  wollen  wir 
jcr  nur  auf  die  wichtigsten  einen  flüchtigen  Blick  werfen.    Der  Wille 
t  bei  den  höheren  Thieren  ganz  ebenso  wie  beim  Menschen  entwickelt, 
ufig  au  Intensität  und  Beweglichkeit  letzterem  überlegen.    Der  Wille 
bei  dem  Menschen  ebenso,   wie  bei  den  Thieren,    niemals  wirk- 
ch  frei,   vielmehr  in  allen  FtUlen   durch  causalc  Motive  mit 
othwendigkeit  bedingt  (vergl.  oben  S.  212).    Die  Empfindung 
t  bei  den  edelsten  Thieren  ebenso  wie  beim  Menschen ,  oft  aber  zar- 
r   und    feiner  entwickelt.      Selbst   die  edelsten   und   schönsten   aller 
enschlichen  Gemüth.s-Kegungen,  die  (iattenliebe,  die  Mutterliebe,  die 
'rcundschaft ,  die  Nächstenliebe,  sind  bei  vielen  Thieren  zu  einem  hft- 
eren  (irade,  als  bei  vielen  Menschen  entwickelt.     Die  Zärtlichkeit  der 
nsepaiiibles",  hei  denen  der  Tod"  des  einen  Gatten  stets  den  des  an- 
ercn  nach  sich  zieht,  die  Muttcrliel«?  der  I/iwin  und  der  Elephantin, 
ie. Treue  und  Aufopferungsfähigkeit  der  Hunde  und  l'ferdc  ist  sprüch- 
örtlich geworden,   und  kann  leider  der  grossen  Mehrzahl  der  Men- 
len  als  Muster  dienen.     Die  Regungen  des  Mitleids,  des  Gewissens 


*  I  Wenn  iiiiitrre  it|>ecuUliv«ii  HItilosuplieii  »Irli  eiu«  i^hörigr  cinpirUcb  -  toologiscbe 
sü  crworlieu  .  luiil  »tiitl  nur  ileii  vcrwickollsten  ncwi<Knii(ts  -  Kr»rtiuitiiiiigrii  der  hSctiKt 
ircr«u»irl«u  (^rhiriiv  au  liilf^u ,  <\»%  Heripnleben  Unr  Kiiuler,  'iov  Witdca.  der  ReUtes- 
ll<riirlii-ii  und   dei'  hnliercu  TliiiTC .    ilfr  Aifi'ti ,   llundv,   Pferde ,    KU'iilimiteu  rtr.    verglei- 

ud  Muiiiit  liiUcn,  so  nriirdnu  6ic  »uliou  IKiigtt  tu  ganz  nudereu  UcMilUtun  gckommeu 
>,  tis  aia  Hl  den  zalilreicben,  Uicb.Nl  umseitigen  Warlien  Ubtr  Psychologie  oiedcrgslegt 

I,  welehen  die  uuenlbebrliebc  H«5i>  dor  EiitwicUolungsgaschlcbte  und  der 
irgiciebiing  fobU. 
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u.  s.  w.  sind   bei  Hunden  und  Pferden  bekanntlich  ebenfalls  •- 

entwickelt,  und  mehr  als  bei  vielen  Mensihen,  ebenso  ilie  I>iid« 

ten  des  Ehrgeizes,  der  Eitelkeit  etc.    Selbst  die  Laster  der  L 

Heuchelei,   welche  einen  Grundzng  der  neueren  Cultixr  bil ' 

wir  bei  den  am  meisten  cidtivirten  Hausthieren.  insbesondi : 

den,  ebenso  wie  beim  Menschen  entwickelt.     Hier  wie  dort  gicbt  0 

böse  und  gute,  falsche  ümt  treue  Individuen. 

In  der  'l'hat  sinil  die  Vorstellungen  der  Enipfindung  and  des  WB- 
leus  bei  vielen  der  höheren  Thiere  so  hoch  differcnzirt,  dass  sie  ditaa 
nur  selten  abgesprochen  worden  sind.    .Vndei-s  verhillt  es  »ich  m' 
der  Function  des  Denkens,  der  Gedankeirf)ildung,  jenen  höchst 
verwickeltsten  Vorstellungen  der  thierischen  Seele,  welche  wali' 
lieh  immer  durch  eine  höchst   complicirte  Wechselwirkung  zAhl 
ccntrifugaler  und  ceutripctaler  Erregungen  erzeugt  werde«  (\fr. 
S.  234).    Die-Gedankenbildung  wird  merkwürdiger  Wei- 
ren  sehr  allgemein  abgesprochen,  während  dm;h  in  der 
leichter  ist,  als  sich  durch  objective  Beobachtung  zu  QberzL..^...    . 
die  Gesetze  des  Denkens  bei  den  höheren  Thieren  und  hutn 
Menschen   durchaus  dieselben   sind,    und  dass  die  ! 
und  Dcduclionen  hier  wie  dort  durchaus  in  der  gleichen  \\... 
dct  werden.    Auch  in  dieser  Frage  stossen  wir  wiederutu  auf  li 
tigste  Opposition  gerade  bei  denjenigen  Menschen,   welche  dnr 
unvollkomninere  Verstandes-Entwickelung  oft  selbst  hinter  il  " 
Thieren  zurückbleiben.     Dies  gilt  nicht  allein  von  den  nir 
schen-Kassen,  sondern  auch  von  vielen  Individuen  der  höchste»  i 
und  selbst  von  solchen,   bei  denen  mau   vemmtben  sollte,  diu:.  ■«• 
Masse  erworbener  Kenntnisse  ihr  Denkvermögen  geschärft  habe'», 

Das  geistige  Leben  wird  also  ebenso  wie  das  köriierliche  < 
Thieren  von  denselben  Naturgesetzen  regiert,  wie  beim  Men- ■'" 
gegen  ist  die  Stufenleiter  der  p.sychischcn  Entwickelung  Li 
Thierreichea  ausserordenthch  viel  mannichfaltiger  diöereuzirt,  1 
streckt  sich  vom  NuUpunkt  der  Reflexion  bis  zu  ihrer  h    '   * 
zirung.     (ierade   für   das  richtige   Vpi"statidui»s   der    1 
oeaer  Functionen  durch  Diffcreuzirung  ist  die  v. 
Seelenlehrc  der  Thiere  vom  höchsten  Interesse,    und   für  tue 
Bchaftliche  Psychologie  des  Menschen  ganz  unentbehrlich. 

' )  Besunden  intoressaiit   sinii   gemü«   in   die*«r  B«<i«liitn|;  ««htraieS»  AawMr«*** 
von  Oegiivrn  der  Uvsceiidvoii-Thouri« ,    wek'ha   oft    in  wuhrhad  - 
Hntigrl  an  nntOrlu'hor,    klarer  nud  »«.'liArier  Godnnkmi-nil'lani;  'i 

briruijcu,    dar  sie    «iitsdiieden    iiutcr    die  Terslüuillgereii  HiiiiJr  ,.|  t\itfiat»m 

stcUu     U»  diese  Thiere  inei>t«ii9  uicht  dorcli    die   alpenliohcn   U        ,  »i  IVr=« 

nnd  Vonirllieileu  bewlirünkt  werden,    welche  dai  Penken  Am  inei>>liii«  Me<i° 
gend  »II  in  »chiefc  fiahneu  lenken,  so  flnden  wir  b«  ihoeti  uicbl  »elton  ricLii.i<;:iT  «u'  — 
tflriichcro  UrtbcUc.  als  sie  uamcutlicb   bei  den  „Oalobrtou"  aniinreir«D  ituA. 
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Wie  mit  dem  Sedenlebon  im  Ganzen,  so  verhält  es  sich  auch  mit 
allen  einzelnen  1  heilen  (lesseli)en.  Alle  werden  bei  Menschen  und  Thie- 
ren  durch  dieselben  ^*atu^gesctze  regiert,  und  alle  psychischen  Func- 
tionen und  die  daraus  hervorgehenden  Institutionen  des  menschlichen 
Ix'bens  haben  sich  erst  aus  den  entsprechenden  Functionen  der  Vorfah- 
ren des  Menschen,  zunächst  insbesondere  der  Affen,  iiUniühlich  herauf- 
gebildet. Ganz  l)e.sonders  gilt  dies  auch  von  allen  staatlichen  und 
socialen  Einrichtungen  der  menschlichen  Gesellschaft.  Wir 
finden  die  Anfange,  und  zum  Theil  voUkommuere  Stufen  derselben,  bei 
den  Thieron .  und  oft  selbst  bei  weit  vom  Menschen  entfernten  Thicrcn 
wieder,  wie  z.  B.  bei  den  Insecten  (Aiueisen).  Auch  für  das  Verständ- 
niss  dieser  höchst  verwickelten  Erscheinungen  ist  das  vergleichende  Stu- 
diiun  dei-selben  bei  den  Thieren  unerlässlich ,  und  die  Staatsmänner, 
die  Volks wirthschaftslehrer,  die  Geschichtsschreiber  der  Zukunft  wer- 
den vor  Allem  vergleichende  Zoologie,  d.  h.  vergleichende  Mor- 
phologie und  Physiologie  der  Thiere  als  unerlässliche  Grundlage  studi- 
reu  milsäen.  wenn  sie  zu  einem  wahrhaft  naturgemässen  Vei-stiludnisse 
der  entsprechenden  menschlichen  Erscheinuiigcn  gelangen  wollen. 

Die  interessantesten,  wichtigsten  juid  lehrreichsten  Erscheinungen 
dts  organischen  Lebens  versprechen  auf  diesem  noch  fast  ganz  uncul- 
tivirten  Wissenschaftsgebiete  eine  bisher  ungeahnte  Fülle  der  reichsten 
Ausbeute  ' ).  Die  zoologisch  gebildeten  und  vergleichend  untersuchen- 
den Psychologen  der  Zukunft  werden  hier  eine  Ernte  halten,  von  der 
sich  die  erfahrungslosen  Psychologen  der  scholastischen  Speeulation  bis- 
her nichts  haben  träumen  lassen.  In  noch  weit  hüherem  Maasse,  als 
die  „vergleichende  Anatomie"  der  Thiere  die  früher  ausschliesslich  cul- 
tivirte  „rein  menschliche"  Anatomie  übertügelt  und  dennoch  ihr  zu- 
gleich ein  unendlich  höheres  Interesse  gegeben  hat,  wird  die  „verglei- 
chende Psychologie"'  der  Thiere  mit  allen  ihren  Zweigen  die  bisherige 
„rein  menschliche"  Psychologie  übertlügelu  und  sie  zugleich  zu  einer 
ganz  neuen  Wissenschaft  umgestalten. 

Wie  weit  mau  aber  noch  allgemein  von  der  richtigen  Krkcnntniss 
dieses  Verhältnisses  entfernt  ist,  zeigt  sich  nicht  allein  in  der  gilnz- 
licheu  Vernachlässigung  der  Thierseeleukuude,  sondeni  auch  in  der  all- 
gemeinen Unterschätzung  der  psychischen  Differenzirung  des 
Menschen  selbst.  Die  wenigsten  Menschen  wissen  den  unennesslich 
weiten  Abstand  zu  schätzen,   welcher  die  höchsten  von  den  tiefsten 


')  Unter  dm  wenigcu  plly^ilolog)Mlten  Werken,  welche  in  neuester  Zeit  dl«  ersten 
emütlii'heu  Versaehe  gemaclil  haben,  Mch  von  dem  »cliobutisehcn  Zwange  der  trsditlix 
neUeti  Specohitiou  lu  brfVrien  niid  (Ine  mnnittisrba  Psychologie  anf  dein  tdntlK  fettea 
Bodfn  der  vorirli^icbenden  Zui>lo|;ie  su  li«prttndeii ,  »iud  hier  f»>«beftondero  die  Iretnii-heo 
..Voilr»uuKvii  Gliiii  ilie  MeuMbvu  •  und  Tliier  -  Seele"  von  Wilhelm  Wuiidt  hvrTorzah«- 
bon  iL.«i|iug  IVSSj. 


Achtes  Buch. 


Die  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  in  ihrer 
Bedeutung  für  die  Kosmologie. 


Bedecke  deiTien  Hitmnet ,  Zeus ,  mit  Wolkenduiist, 

Und  übe.  dem  Kiisben  gleich,  der  DisUiti  kfiptl. 

All  Eichen  A\ch  und  Bcrgeiihiihn ; 

Mvt^st  mir  jiioiöe  Erde  doch  Iii»aon  st«hn, 

und  nieiuc  Hütte,  dje  du  Dicht  gebaut, 

Uutl  mitmeti  I]eerd<  nm  deaaen  Otuth 

Du  tnieli  Ucneidcst. 

Ich  kGnne  nichts  Aürmerea 

Uut«r  der  Sonn',  als  euch  0<ltterl 

Ihr  Jt&hrH  kümmerirch 

Von  Oijferaieuüin  um!  Gstetshaucli  eure  Mnjesttt 

Und  darlitet,  wfiren   nicht  Kiudsr  und  Betüar 

IIofTnungsv etile  Tliorcn 

Dft  ich  ein  Riod  wuTi  nicht  woiate  wo  tiu  WMb  *in. 

Kehrt'  ieii  mein  Terirrles  Auge  lur  Sonna,  bIb  wenn  diübv  ' 

Bill  Ohr,   zit  hären  meiuD  Klo^, 

Eilt  Her«,  wie  mejn's,  sich  des  Bodrfinjften  in  erbftnnen. 

Wer  hftlf  mir  widi>r  der  Tit*notj   ÜeUormuth? 

Wer  ritHut«  viim  Totlu  mich,  ¥^011  Sclavefci? 

Hfij.t  du  iiiciit  Alles  seihst  vollendet ,  lieilig  jflQhend  Her»? 

Um)  ^'ILlhk'^f,  )ung  uud  ^iit,  betrügen,  llettnugüdAnk 

Dem  SthlaTDiiden  ila  drol>«a  ? 

Itrh  dich  ehrenS     WutOr? 

BoM  du  ilie  Si.lTOieri;cn  (trlinclert  je  des  Belsdeneu  ? 

Hast  du  die  Thränen  gestlllct  je  des  Gcäiigstetcn  ? 

Hat  nicht  mich  zum  Miinne  geschmiedet 

Die  allmächtige  Zeit  und  das  ewige  Schicksal, 

Meine  Herren  und  deine? 

Wähntest  du  etwa,  ich  sollte  das  Leben  hassen. 
In  Wüsten  Sieben,  weil  nicht  alle 
BIQlheiiträume  ^reiften? 

Hier  sitz'  ich,  forme  Menseben  nach  meinem  Bilde, 

Ein  Geschleclit,  das  mir  gleich  sei,  • 

Zu  leiden ,  zu  weinen, 

Zu  geniessen  und  zu  freuen  sich, 

Und  dein  nicht  zu  achten. 

Wie  ich! 

Ooethe   (Prometheus). 


Nennnndzwanzigstes  Capitel. 

Die  Einheil  der  Natur  und  die  Einheit  der  Wissenschaft. 

(System  dea  Monismas.) 

„Mich  «wi^en,  ehman 
Oro*sen  Oesetxen 
Müssen  wir  Alls 
Unseres  Dnscios 
KreUe  ToUeoden." 

Qoatha. 


Nachdem  wir  versucht  haben,  in  dem  Objecto  unserer  Untersu- 
chung, in  dor  gcsainmten  organischen  Foruienwelt,  die  absolute  Herr- 
schaft eines  einzigen,  allumfassenden  Naturgesetzes,  des  allgemeinen 
Causalgesetzes,  nachzuweisen,  nachdem  wir  gezeigt  haben,  dasa 
alle  Organismen  ohne  Ausnahme,  den  Menschen  mit  inbegritfen,  die- 
sem übfi-sttu  und  höchsten  Naturgesetze  der  absoluten  Nothwendigkeit 
unterworfen  sind,  erscheint  es  am  Schlüsse  unserer  Darstellung  wohl 
nicht  unpassend,  von  dem  so  errungenen  Standpunkte  aus  linon  Blick 
auf  unser  Verhältniss  zur  Gesammt-Natur,  sowie  insbesondere  auf  das 
Verhiiltniss  der  organischen  Morphologie  zur  gesammten  Natur- Wissen- 
schaft zu  werfen. 

Kosmos  oder  Weltall  nennen  wir  das  allumfassende  Natur- 
ganze, wie  es  der  Erkenutniss  des  Menschen  zugänglich  ist.  Dieser 
Kosmos  ist  die  Gesammtsumme  aller  Materie  und  aller  Kraft,  da  wir 
uns  als  Menschen  weder  eine  Vorst<:lluiig  von  einer  Materie  "bhne  Kraft, 
noch  von  einer  Kraft  ohne  Materie  macheu  können ' ).    Man  kann  die- 


I)  Uieun  Musterst  ir!rhti|(en  FandsmeiiUlsaix  haben  «rir  bereits  an  mehreren  Stellen 
res  Wetke«  erlüotcit  und  wir  kommen  im  nächsten  Capilel  uoi-h  auf  ihn  zurUck.  Bei 
der  allßcmeiueu  SelbMIKuichang,  welche  iu  dcser  ncxichnng  unter  den  Menschen  herrscht, 
kann  nicht  n(t  irciiii^r  dNiauT  )iin|;ewiiffien  werden,  du!*!,  alle  Kriße  uhne  Ausnahme.  aUo 
dl«  i;<'i.<tiKi!n,  au  die  Matriie  Krliundeii  «iiid,  und  nur  an  ihr  r.ur  ErteheinunK  kom- 
Wir  alud  als  Menschen  vollkuuiman  nnv^rmügeud,  uns  irgend  eine 
immalerUlU   Krkfl   roriaatdlen.      Alle    angeblichen  VorateUnngen  «hier  »olcbaa 
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seu  Kosmos  oder  Mimdus,  das  Univei-sum  (to  .töv),  wie  ihn  Alcxav 
der  von  Humboldt  in  der  };rossartigsten  Weise  uJs  Gati;ccä  crfa:3!it 
und  dargi'stt'lit  hat,  iu  eiuen  siderischen  uud  in  einen  tclluri- 
scheu  Theil  zerlegen,  von  denen  der  letztere  sich  hioss  mit  dem  vom 
Menschen  bewohnten  Planeten,  Her  Erde,  der  letztere  mit  dem  ge- 
saiumtcn  übrigen,  ausscrirdischen  Weltall  beschäftigt.  Der  telluriädi« 
Kosmos  wird  wiederum  iu  eine  anorganische  und  in  eine  organi- 
sche Natur  zerfallt,  deren  gegenseitige  Beziehungen  wir  im  fflnficn 
Capitel  ausführlich  erläutert  haben  (Bd.  I,  S.  111). 

Kosmologie  oder  Weltlehre  können  wir  im  weitesten  ^i  i  l- 

menschliche  Wissenschaft  vom  Weltall  ueniien.  Diese  n  mm  i  >- 
sende  Wissenschaft  ist  zugleich  die  Wissenschaft  xat  ii^xf/f,  da  es 
eine  andere  Erkeuntnissquelle  als  das  Weltall  oder  die  Gesaninitnatur 
nicht  giebt.  Alle  wirklichen  Wissenschaften  sind  also  entweder 
Theile  der  Kosmologie  oder  das  umfassende  Ganze  der  Kosroolosie 
selbst.     Der  Eintheilung   des  Kosmos  in   siderischen  und   te!'  '; 

Theil  entsprechend  kann  man  die  Urauologie  (Himmelskuii;.  ...1 
die  Fange ologie  (Erdkunde  im  weitesten  Sinne,  oder  Gesaiumtwis- 
senschaft  von  der  Erde)  unterscheiden.  Die  Pangeologie  ist  ebenso  e 
^eil  der  Kosmologie,  wie  die  Anthropologie  ein  Theil  der  Biologie 
Die  Pangeologie  zerfällt  wiederum  in  die  beideo  Zweige  der  anorga- 
nischen Erdwissenschaft  (Abiologie)  und  der  organischen 
Erdwissenschaft  (Biologie),  deren  Verhältniss  zu  einander,  so  wie 
das  ihrer  einzelnen  Zweige  wir  im  zweiten  Capitel  erörtert  haben 
(Bd.  I,  S.21). 

Die  Materie   und   die   davon   untrennbare  Kraftsummfi 
der  Welt  sind  iu  Zeit  und  Raum  unbeschränkt,  ewig   und 
unendlich.    D»  aber  ein  ununterbrochenes  Wechselspiel  von  Kr. 
eine  unbeschränkte  Wechselfolge  und  Gegenwirkung  von  Anrv  ' 
und  Abstossungeii  die  Materie  in  beständiger  Bewegung  ei  ■ 

befindet  sich  ihre  Form  iu  beständiger  Veränderung.  Während  also 
Stoff  und  Kraft  ewig  und  unendlich  sind,  ist  dagegen  ihre 
Form  in  ewiger  und  unendlicher  Veränderung  (Bewegung) 
begriffen.  Die  Wissenschaft  von  dieser  ewigen  Bewegung  des  Wdt- 
alls  kann  als  Weltgeschich tc  im  weitesten  Sinne  oder  auch  '  ' 
widcelungsgeschichte  des  Univei-sujns,   als  Kos  möge  nie   Im  V 

werden.     Die  Kosmogenie  zerfällt  in  die  beiden  Zweige  der  U.rano- 
geuie    (welche    Kant    sehr    richtig    die   „Naturgeschichte    de 
Himmels"    nannte)    und    iu    die   Pangeogenie,    die   „Naturge 
schichte  der  Erde"  oder  die  Entwickeluugsgescbichte  der  Erde, 

sind  in  Wirklichkeit  nur  Vorstenungen  von  gasförmigea  Hritericn,  oder  voa  fctaa- 
raii ,  scbwerelntcii  Msteri«ii ,  ^loich  (Irin  expansiven  \Virin«»to<r  xwischen  dim  rohJbUreB 
Atonicu  uiiil  MulttkiUfu  der  Materio  (vcrgl.  Bd.  1,  S.  117  und  173). 
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rlic  auch  liäufig  mit  dem  mehrdeutigen  Namen  der  „Geologie"  bo- 
ichntt  wird ' ). 

Wenn  wir  von  der  Entwit-kelnngs-Bewegung  des  Weltalls  »ds  sol- 
cher nlseheii  und  das  fertige  Resultat  derselben  in  irgend  einem  Zcit- 
lomente  betrachten,  so  bezeichnen  wir  die  wissenschaftliche  Kenntnisa 

')  Die  Erile  nls  Planet,    *ls  Theil  nnseres  Sonneiisystcnia,  linl  sii-b  ebenso  tat- 
rickell,    wie  jedur  andere  Tbeil  der  Welt.     Die    einxige  Theorie,    welche  wir  von 
Etitwidcciang  der  Erde  besitzen,    ist  die  bekinute,    miith^iniutixcb  bcip-Undete  Theorie 
0n  Kitnt    und  L«pl*ce,    nach  weltrher  die  Erde  «llniählii-h  durch  Abiiabmo  der  Tem- 
itur  auD  dem    |{atlurinigen  in  den    rcuiiROOs>igeii,    aus  diesem  in  den  festen    (oder  ve- 
ligstens  «uf  der  olietllathliihen  Rinde  fe.xtcn)  Ag|(rcpitzu«tiind    Uber|;ei;KnKcu    ist.      OiftM 
bkorie  inTulvirl  selbst\'Grstiüidll(;h  vinen   zeillii-hon  Anfang  des  iire<ini;)C  hen   Le- 
ins   ipf   der   Erde,    da  die^ps  erst  dann  entstehen  liniinle,    nachdem  die  Tetn|>eratur 
cur   Iropfbur  •  flüssigen  Verdichtuni;    des  WaiBScra   gesunlien   war.      Eine    uotJiwondIgo 
sequeni  dieser  Theorie  ist  die  Autof;onie,  d.  h.  die  (wenigstens  einmal  stattgehabte) 
Bmittelbare  Eniatchung  von  einfachsten  Organismen    (Uoneren)    aus  anorganischen  Mute- 
wolche    wir    im    sechsten    Capitcl    erllnleil    haben.      Diese    K  ant  -  Lnpla  ce'sehe 
tbeoriv    iot    die    einzige    Wissens ohaftli che    Entwiciteluugü-Theorie    der 
Erde,    welche  wir  besitzen,    und  sie  befindet  sich  in   volllcnDimenem  Einklang  mit  allen 
eo    sonstigen  Nutur- Erkenntnissen,    in^ihesondere    mit    der  Astronomie    und    mit'dcr 
korphngrniö.     Neuerdings  ist  von  Bischof  in  Bonn  uud  von  cinigeu  seiner  Schüler  der 
raraach  gemacht  worden,  auf  chemische  Argumente  gestützt,    diese  Theorie  umzustürzen, 
nd  es  ist  namentlich  die  Behauptung   aufgcsteHt  worden,    dass   die   Erde   als   solchs 
rig  uud  ebenso  das  organische  Leben    auf   der  Erde    ewig,    d.  h-  ohne  Anfang 
Dinse  nehauptung   ist   sowohl    aus    allgemeinen  philosophischen    als    aus    besonderen 
npirischen  Gründen  vtillig    zu  vorwerfen      Es  wird  dadurch  die  Ewigkeit    der    Form 
hanplnl,    wUreod  doch  nur  StolT  und  Kraft  ewig,    die  Form  dagegen  butündig  veran- 
ilich    ist,      Jene  Theorie  verwirft  die  Kan  t- Laplace'schc  Theorie,    ohne  etwas  An- 
an  ihre  Stelle  zu  setzen;    sie  ist  einfach  negativ.     Sie  ist  aber  auch  völlig  un- 
|«r«iiibar   mit    allen  Thatsachen   der  Morphogenie   oder  der  organischen  £nt- 
ckelungsgescbicht«.     Alle  Thatsachen    der    Ontogeuie    uud    Phylogenie.    vor 
lliem  aber  die  insserst  wichtige    dreifache    gen  ealogi<iche  Parallele    der    phy- 
■  tischeu.    binntischcn    nnd  sy  stematisvlien  Entwickelung  beweisen  mit  dar 
^öasten    Sicherheit    uud  L'ebereinstimmnng,    dass    das    organische    Leben    auf    der 
trde  zu  irgend  einer  Zeit  einen  Anfang  hatte  (mag  dersell>e  auch  nnch  so  viele 
«lliarden  von  .lahrtausendcn    hinter    uns    liegen).      Sie    beweisen  ferner  mit  der  grossten 
videnz    das    grosse    Gesetz    des    Kortschritts    oder    dar    Vervollkoramnung, 
•lehe  eine  noUiwendige  Wiiknng  der  Selection  ist  (8   8S7).     Unsere  genealogischen  Ta- 
iln  am  Ende  dieses  Bandes  weisen  im  Einzelnen    nach,    wie  dieses  grosse  Goseti,    wei- 
he* aine  loirischo  N  othwondigkeit  ist,  durch  die  allgemeinen  Resultate  der  Paläon- 
plogts  empirisch   bcgtUndel  wird.      Das  sicherste  Argument  dafür  aber  finden  wir   in  der 
idividnellenEntwickelungsgeschichte  <ler  Organismen,  wctcho  bloss  rine  kuize 
od    schnelle   Rccapilulalinn    ihrer    pnliionlologischcn  Eutwickelung    ist.      Nur    aus    gitnzli- 
eni  Mangel  an  Kenutniss  oder  an   Verstündniss  <ler  organischen    Ent  wickeltings- 
^••chicbte  nnd  der  liiologie  Überhaupt  kuimte  die  Behauptung  aufgestellt  wurden, 
das  organische  l.ieb«u  auf  der  Erde  von  Ewigkeit   her    bestanden    habe.      Wir    itD- 
ler«r>«ils    halten    an    der    Kant-Lapla  co'schen  Theorie  iu  der  Googenia, 
ibeiiso    wie   an    der    atomist  ischen  Theorie  in  der  Chemie,    so  lange  fest, 
II«  dieselbe  mit  allen  beobachteten  Thatsachen  In  Einklang,  und  als  sie 
licitt  durch  ein*  bessere  Theorie  «rsotit  ist. 
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dieses  Resultates  als  Weltbeschreibung  oder  Kosmographie,  welclie 
wiederum  in  einen  siderischen  und  tellurischen  Theil,  in  die  ürano- 
graphie  und  in  die  Pangeographie  zerfällt.  Diese  WLsscns<!haf- 
ten  nehmen  zu  den  vorhergehenden  (zur  Kosmogcnie,  Uranogeiiic  und 
Pangeogenie)  dieselbe  Stellung  ein,  wie  die  Anatomie  der  «>rgAiii$- 
men  zu  ihrer  Entwickeluugsgeschichte.  Erst  durch  die  Erkcnntniss' 
der  letzteren  gelangen  wir  zum  Verständniss  der  crsteren.  Erst  durch 
die  Geschichte  der  Welt  oder  eine«  Theiles  derselben  wird  ihro 
Beschreibung  zur  wiridichen  Wissenschaft,  zur  Erkenntnis».  Wir 
erhalten  demnach  folgendes  Schema  von  dem  gegenseitigen  VerhältDiss 
der  ol)ersteu  Haiiptzwcige  meuschlicKer  'Wissenschaft  zu  einander: 

Kosmologie  oder  Naturphilosophie. 

(Weltkunde  oder  Gesanmitwissenschaft  von  der  erkennbaren  Welt;  die 

einzige,  allumfassende,  wirkliche  Wissenschaft,  identisch 

mit  der  natürlichen  Theologie.) 

I.     Uranologie  oder  Himmelsknnde. 

(Ocsammtwisäcnschafl  von  der  nusserinJisclien  Natur.) 

Siderischer  Theil  der  Kosmologie. 
A.     TJranogenie  oder  Naturgeschichte  des  Himmels, 

(Entwickrluii(.'s|;<'<icliii'li[e  der  HU>3eriidi»i:lieii   Nnlur.l 

Siderischer  Theil  der  KosmogenieT 

B.     TTranographie  oder  Naturbeschreibung  des  Himmels. 

(CieMminlwi»9(;iisch*ft  vun   der  aus^vrirdischen  Nttur   in   irgend   «Innn  Z«]tmo<B«at.) 

Siderischer  Theil  der  Kosmographie. 

n.     Pangeologie  oder  Erdkunde  (Geologie  im 
weites Ij-n  Sinn»-). 

(Oesaintntwis«en»cliiit't  von  d<!r  irdiaclie«  Nutur.i 

Tellurischer  Theil  der  Kosmologie  (Abiologie  und  Biologie). 
A.    Pangeogenie  oder  Naturgeschichte  der  Erde. 

^Knln'u'koliiii^'-gü'ii'lticliic  di>r  irdi.><.lien  Nutur.i 

Tellurischer  Tbeil  der  Kosmogcnie. 
B,    Fangeographie  oder  Naturbeschreibung  der  Brde. 

COe6ammtn'is9«U!>chnl\  von  der  irdischen  Mntur   in    irireud    i.in><iii  XaiiutomFnt.) 

Tellurischer  Theil  der  Kosmographie. 

Diese  wenigen  obersten  W'issenschafts -Zweige  umfassen  d.as 
sammte  Gebiet  der  menschlichen  Erkenntniss- Sphäre.  Alle  ineusrhl 
che  Wissenschaft  ist  Kosmologie,  und  zwar  entweder  uranologie  oder 
Pangeologie;  und  diese  letztere  wiederum  ist  entweder  Abiologie  oder 
Biologie  (vergl.  Bd.  I ,  S.  21).    Es  e.«stiren  nun  zwar  dem  Namen  imch 


Die  Einheit  der  Natur  und  diu  Eiuheit  der  Wissenschaft. 

(Menge  anderer  Wisscnsrhaftcn,  welche  in  keine  dieser  Katogorieen 
{chfiren   silieinen;    indessen   bind  diese  ungel)lichcn  ^Vi8senschaften 
»eder  untergooi-dnete  Zweige  der  Kosmologie,  oder  es  sind  gar  keine 
Wissenschaften  ' ). 

„Nihil  rsl  iv  intetlvilii,  i/iioii  höh  iintc  /Hvi'it  hi  snKtn.-'     Dieser 
bildet  den  Ausgangspunkt  für  die  richtige  Werthschätziuig  unse- 
kErkenntniss- Vem)ögens'),     ..Homo  milintir  mitiisler  cf  inln'pres 
tum  juril  vi  iulclliyil ,   ijuiinlum   ilc  nohirat'  ordine,  rc  vi   mente 
iarrrurrj'il :   uvt   iimpHiis  svil  iiiil  polesl."     Mit  diese«  Worten  hat 
reits  Haco  vonVerulam  den  wichtigen  Grundsatz  festgestellt,  dass 

>  I  Hie  ilie  gdchrtp  ScUoliiDtiii  •ita  MiltclHllcr^    noch  vieHnc-li    unsere  Anscbauuiigen 

err>cbt,    zeipt  üii-b  viclleiilit  iiirgviid<i  so  itiifTaUeiiil    th  in  lier  Qbliclien  und  aUlierge- 

rbten  Einibi-jlune  il«r  Wisücnsvliiifton ,    wio   »ic  »ich   namciitlk-h   nach   in   der  Einthel- 

dnr  Kacnltiii«M  auf  unseren  L'nivoraitfttcn    uAenbart       Voran    stebt    die  Theologie. 

Irklidi    nalürlifbe.    d.  h.    w«hrbeitsgeniKss  e  Theologie   flUlt   zosammeD   mit 

iuimoingi«.  oder  nrns  daviolbe  i!>t,  mit  der  Naturphilosopbie.     Denn  d»  Outt 

nicblig,    da  «r  die  Snninie  aller  Kran«  in  der  Welt  ist,    da  er  das    i;xnzo  fuiversnin 

nnistt,    io  mu»  er  ■ueli  In  «llen  Tbcilen  de»  Kosmos  erkennbar  sein,    so  Ul  jede  Na- 

scbcinnni;  eine  Wirkung  ftotte».    oder  was  dasselbe  ist,    des  CRU'iHl);e»etxes    und  die 

aurnde  Nalurwissenschnn   ist    xugieicli  Ootteserkenutniss.      lÜe    icbuliistisclie  Tlieo- 

!  daj<ogeu,  wie  sie  gewfihnlich  gelehrt  wird,  ist  in  ihrem  historischen  Tbeile  (als  Ent' 

k«liin|pge»ehii'bte  der  Glaubens -Oiebtungenl    ein  kleiner  TheU  der  Anthropologie    und 

Jell  der  i;«netisebcu  Psychologie;    iit  ihrem  dogmatischen  Tbeile  ist  sie  keine  Wissen- 

»ft.    da  T>uiniia  nnd  Erkenntni»«  al--    «nlcbe   sich    anssehlieesen.      Zum   grossen  Theile 

hürl  lü«  Theologie  in  das  psyvb<iitri«che  Oeblet;  <um  grossen  Tbeile  Lst  sie,  ubt!USo  wie 

Ue  Juriopruden/    und  Medicin.    eine  Kunst,    eine    praktifichc  Sammlang  von  Keuutiiisseu 

felid  Anweisung  zu  deren  flebraueb,    aber    keine    reine  Wissenschaft.      Uass  alle  Wissen- 

weli'lio  speiiell  uiennchlichc  Verhiillnisse  betreiren,    iusbesonder«;  auch  die  histo- 

tD,    philologischen,    stotistischen  Wissenschaften    etc.    Theile    der  Anthropologie    und 

der  Zoologie  sind,  wurde  bereits  im  vorigen  Capitcl  gezeigt.     Es  bleibt  mithin  als 

reine,  allumfassende  WIssKiiscbnlt  in  der  Tlial  unr  die  Naturphilosophie  ridentisch 

"der  Kosmologie)    Sbrig,    \'on    welcher    die  Anthropologie    nur    ein    gaiiit    kleiner    be- 

fkiikUir  Tb&il    ist.      Oie    Matboniatik    ist    ein  Tbcil    der    allgcmeiüco   Kosmologie,    wie 

Psychologie    ein   Tbeil    der    speciejlcn   Anthropologie   aud    dl«    Logik    ein  Theil    der 

Blogi« 

')  liier  kann  ieb  es  mir  nicbl  versagen,    einig«  Worte  meines  hochverehrten  Kreuu- 

tudolpb  Virchow   anzuführen,    mit  dcncu  derselbe  in  seinem  treulichen  Aufsätze 

liier  di'   Kinheits-Bestrebnngcu  in  der  wissenscliaftlichen  Uedicin"  schon   1040  die  Stel- 

des  Menschen   <ur  Nutur  und  zur  Erkunnluis:  dersellieu  sehr  richtig  bezeichnet  bat: 

nie   menschliche  Erkeuulnis^    begründet    sieb    auf    das    Bewusstsein    der  Kinwitkungeu, 

che  der  Einzelne  von  dem  erführt,    was  ausser  ihm  ist.      Diese  Einwirkungen  werden 

ilS»t  dnrcb  ilie  N'crlinderungeu ,    welche    an    den  Ccntralnpparatcu    iles  (><liirns    erregt 

Jon.      Der  menscblicbe  ^Uilr.  hat  sich  darin    b^efailen ,    gegenQlier    dieser   mitgetheillen 

Tvcfung  «tue  frcitcillige  als  charakteristische  Eigenschaft    der    uieuschlichen  Species    »uf- 

BUellcn    die  Spontaocitüt  des  Denkens,  den  Willen.     AUoin  die  Beobachtung  sowohl  der 

■Uu-viilkcT    aU   des    einzelnen  Menseben    von    den    ers(en  Tagen    seiner  Geburt  an    xeigt 

dass    eine    ursprUnglicbe  Spontaneititt  nicht    besteht ,    sondern    dass    von  An&tog  an 

^(xM-all  nur  Empfiudtuig  und  Rcäexthfiligkeit ,    oder  wie   man   sagt,    instincti%'e  ThOtigkclt 

korluukdea  ij>t." 
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alle  inciischliche  Erkcnntniss  in  letzter  Instanz  Mnnlicb,  d.  h.  a  pMtS» 
riori  ist.     Es  j^ieltt  kuiiu!  Erkenntnisse  ji  priori.     Der  wwt  ver» 
breitete  Irrthum,  dass  solche  existiren,  konnte  nur  auf  einer  falschen 
antliropolofiischcn  Basis  sich  erhehen.     Seitdoni  wir  iu  (1».t  wahren  Er- 
kcnntniss der  menschlichen  Descendenz,  in  der  Gewissheit,    ciass  sich 
der  Mensch  aus  niederen  Wirltelthieren  entwickelt  hat,  deai  allein  richti- 
gen Standpunkt  für  die  Werthschätzuiig  seiner  G(!istesthi\tijrki>it  ein  für 
allemal   gewonnen  haben,   ist  es  klar,   dass  man  nicht  uiehr  von  Kr- 
kennt'nissitn  a  priori  sprechen  kann.    Die  Vererbungs-Gesetze  nnd 
nnmeiitlich   diis   Gesetz   der  abfiekttrzten   oder   vereinfachten 
Vererbung,  erklären  uns  volikomnien  jenen  Irrthum  (s.  obe«  S.  1S4«. 
Alle  Erkenntnisse  ohne  Ausnahme  sind  a  posteriori,  durch 
die  sinnliche  Erfahrung,  erworben;   sie  scheinen  aber  häufig; 
a  priori   zu   sein,  weil  ^sie  schon  durch  viele  Generationen    vererb! 
sind.    Ebenso  werden  auch  die  durch  Dressur  anerzogenen  Fähigkuitun 
bestimmter  Hunderassen   (z.  B.   der  Spürhunde)   durch  Vt>rerl)ung  za 
angeborenen   (a  priori).     Von   der  Mathematik,   welche  an«  Tucistcii 
von  allen   wirklichen  Wissenschaften   als  a  priori   construirt    gelten 
könnte,  hat  bereits  John  Stuart  Mill  in  seiner  vort reiflichen  itiduc- 
tiven  Logik   geifeigt,   dass  dieselbe  in   der  That  eine  Wissenschaft   a 
posteriori  ist.    Jede  Zahlgrösse,  jede  Raumgrösse,  jedes  Gesetz  fthcr 
deren  Verhältnisse  ist  eine  Abstraction  aus  vorhergegangener  Erfahrung, 
oder  ein  durch  Combination  mehrerer  solcher  Abstractionen  gewonne- 
ner Schluss. 

Hier  tritt  nun  die  unermessliche  Bedeutung,  welche  die  allge- 
meine Entw'ickelungsgeschichte  der  Organismen  und  die  de» 
Menschen  im  Besonderen  für  die  universaly  Kosmologie  iicsitzt,  in 
ihr  volles  Licht.  Lediglich  vermittelst  der  durch  die  Descendenz-Theo- 
rie  erworbenen  Erkcnntniss,  dass  der  Mensch  Nichts  weiter  ist,  als 
einer  der  letzten  und  jüngst  entwickelten  Zweige  des  Wirbel thierstain- 
mes,  gelangen  wir,  wie  im  vorigen  Capitcl  gezeigt  wurde,  zu  einen 
richtigen,  naturgemässen  Vcretiindniss  der  Anthroiwlogie,  und  Romit 
auch  der  Erkenntuissgrenzen  des  Menschen,  und  dei  Verhältuis.scs  .si-i- 
ner  Wissenschaft  zum  Weltganzen.  Nur  wenn  man  auf  Grund  der  Dc- 
scendcnz- Theorie  und  der  durch  sie  causal  begrtlndeten  Moqihogenie 
die  „Stellung  des  Menschen  in  der  Natur"  richtig  begriffen  und  ron- 
sequent  durchdacht  hat,  kann  man  auch  zu  dem  allein  wahren,  d.  h. 
naturgemiussen  Verst.ändniss  der  menschlichen  Wissfü    "    '       '  ■ 

Der  Grundgedanke,  welcher  unser  System  der  „-  .  ^o« 

logie  der  Organismen"  als  rother  Faden  durchzieht,  und  welcher  nach 
unserer  unerechütterlichen  Ueberzeugung  die  unerliissliche  Basis  all^H 
wahrhaft  wissenschaftlichen  Bestrebungen  zum  Verständniss  der  or^ff 
nischen  Formenwelt  sein  muss,   ist  der  Gedanke  von  der  absolut cu 
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Einheit  der  Natur,  der  Gnindgedaiike,  dass  es  ein  und  dasselbe 
allmächtige  und  unabänderliche  Causal-Gesctz  ist,  welches  die  ge- 
sammte  Natur  ohne  Ausnahme,  die  organische  wie  die  anorganische 
Welt  regiert.  Dieses  Causal- Gesetz  ist  die  allumfassende  Nothwen- 
digkeit,  die  aväyyuj,  welche  ebenso  wenig  einen  „Zufall",  als  ei- 
nen „freien  -Willen"  zulässt  Durch  eingehende  Vergleichung  der  Or- 
ganismen und  der  Anorgane  hinsichtlich  ihi-cr  Stoffe,  Formen  und  Kräfte 
haben  wir  im  fünften  Capitel  zu  zeigen  versucht,  dass  diese  äusserst 
wichtige  philosophische  Erkeimtniss  von  der  Einheit  der  organi- 
schen und  anorganischen  Natur  empirisch  fest  begründet  ist. 

Dieser  Einheit  der  Natur  entspricht  vollständig  die  Einheit  der 
menschlichen  Natur- Erkenntniss,  die  Einheit  der  Naturwissen- 
schaft, oder  was  dasselbe  ist,  die  Einheit  der  Wissenschaft  über- 
haupt Alle  menschliche  Wissenschaft  ist  Erkenntniss,  welche  auf  Er- 
fahrung beruht,  ist  empirische  Philosophie,  oder  wenn  man  lie- 
ber will,  philosophische  Empirie.  Die  denkende  Erfahrung  oder 
das  erfahrungsmässige  Denken  sind  die  einzigen.  Wege  und  Methoden 
cur  Erkenntniss  der  Wahrheit.  So  kommen  wir  auf  den  wichti- 
gen Satz  zurück,  welchen  wir  bereits  im  vierten  Capitel  begründet 
haben: 

Alle  wahre  Aatnrnlssenschaft  ist  Philosophie  und  alle  wahre 
Pldlos«|ihic  ist  IVatorwisseuschaft.  Alle  wahre  ^Visseuschaft  aber 
bt  Naturphilosophie. 
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Dreissigstes  Capitel. 

Gott  in  der  Natur. 

(Amphitheismua  und  MonotbciBmuei.) 


Wer  dirf  ibu  nenncu  ?  und  w«r  bekannao :  Ich  glaub'  ihn  y 
Wer  enipfind«n,  nod  sali  uiitiTwinden ,  au  sagen:  leb  glaub'  ilui  sie 
Der  AUumfAüser,  der  Allcrhnltor, 
Fssst  und  erhfilt  er  iiicbt  dich,  mich,  sich  selbst? 
Wölbt  sich  der  Hiiiimtil  nicht  da  droben? 
Liegt  die  Erde  nicht  hier  unten  fest? 

Cod  steigen ,  freundlich  bliukeod ,  ewige  Stenie  nicht  berauf 7 

Ooetbe 


Der  Monismus,  wie  wir  dciiselbon  in  tler  generellen  Moi  ■  " 
der  (Organismen  als  das  unöiitbelirliche  Fundament  der  \\'isji  . 
und  als  die  nothwendige  Voraussetzung  der  reinen  Erkeniituiss  nach- 
gewiesen und  (Ulgeniein  durchgefilhrt  haben,  ist  von  vielen  Seilen  als 
Atheismus  und  iils  Materialismus  verechriecn  und  als  solcher  auf  An 
Heftigste  bekämpft  worden.  Wir  sind  darauf  gefasst,  diesen  N'orwurf 
auch  gegen  unsere  monistische  Naturanschauuiig  erhoben  zu  sehen,  um 
so  mehr,  als  wir  die  herrschende,  dualistische  Vorstellung  eines 
sönlichen  Schöpfers,  wie  jeder  „Schöpfung"  ül>erhaupt,  auf  das  Elut 
schiedenste  verwerfen  und  bekilmpfen.  Bei  der  allgenieineu  Unklarheit 
und  Urtheilslosigkeit,  welche  gerade  in  der  empirischen  Morphologie 
Betreff  dieser  wichtigsten  Grund-Principien  herrscht,  erscheint  es  jta 
send,  am  Schlüsse  dieses  Werkes  uusern  betreffenden  Standpunkt  kla 
zu  bestimmen,  und  kurz  zu  zeigeu,  ,das.s  der  von  uns  ausschliesslic 
cultivirto  Monismus  zugleich  der  reiuste  Monotheismus  isL 

Was  zunächst  den  Vorwurf  des  Materialismus  betriffst ,  den  ma 
gegen  den  Monismus  erhoben  hat,  so  ist  derselbe,  wie  schon  Schlei 
eher  bemerkt  hat,  ganz  „eben  so  verkehrt,  als  wollte  man  ihn  d« 
Spiritualismus  zeUien"  (Bd.  I,  S.  1U5).  Der  Slonismus  kennt  w« 
der  die  Materie  ohne  Geist,  von  welcher  der  Materialismits  ^ 
noch  den  Geist  olme  Materie,    welchen  der  Spiritualismus   ixi 


Gott  in  der  J^utur. 


44y 


pjelmehr  giebt  es  für  ihn  „weder  Geist  noch  Materie  im  ge- 
wöhnlichen Sinne,  sondern  nur  Eins,  das  Beides  zugleich 
Ist."  Wir  kennen  eine  geistlose.  Miittrie,  d.  h.  einen  Stoff  olmc  Kraft, 
Bbenso  wenig,  nls  einen  iinmaienellen  Guist,  d.  h.  eine  Kraft  ohne  Stoff. 
■eder  Stoff  als  suldier  besitzt  eine  Summe  von  Spannkräften,  welche 
US  lebendigi»  Kr.aft  in  die  Erscheinung  treten,  und  jede  Kraft  kann 
pur  durcli  die  Materie,  an  welcher  sie  haftet,  als  solclic  wirksam  sein. 
Diese  rein  monistische  Ansicht,  welche  wir  auf  das  pjitschiedenste  ver- 
Ireten ,  ist  schon  vor  langer  Zeit  von  einem  unserer  hervorragendsten 
bcuker  mid  Xaturforscher,  von  Wolfgang  Goethe,  so  klar  und  bc- 
Btiiniut  ausgesprochen  worden,  dass  wir  nichts  Ucssercs  thun  können, 
Us  seinen  merkwürdigen  Ausspruch  hier  iioclunals  hervorzuheben: 

f  tj^ril  dir  ^latrrir  iiii>  ohne  (rPiMt,  der  Vfist  nir  ohne  }la- 
Irrir  fiiislirt  und  wirksam  Ki>in  kann,  so  vermag  aucli  die 
Materie  sieh  zu  steigern,  sowie  sich's  der  Geist  nicht  neh- 
Bien  lässt,  anzuzicheu  und  abzustossen;  wie  derjenige 
bur  allein  zu  denken  vermag,  der  genugsam  getrennt  hat, 
pn)  zu  verbinden,  genugsam  verbunden  hat,  um  wieder 
Irennen  zu  niögenl" 

Was  nun  aber  zweitens  den  Vorwurf  des  Atheismus  betrifft, 
nen  zweifelsohne  sowohl  gedankenlose  Naturkenner,  als  auch  kenut- 
msslose  Naturdenker  gegen  unseren  Monismus  erheben  werden,  so 
BChleudern  wir  diesen  schweren  Vorwurf  dadurch  auf  sie  zurück,  dass 
jirir  ihren  augeblichen  Theismus  als  Amphitheismus,  unseren 
Monismus  dagegen  als  reinen  Monotheismus  nachweiseu. 
I  Es  ist  in  der  That  nicht  schwer,  bei  objectiver  und  vorurtheils- 
ireier  Betrachtung  zu  der  klaren  Ueberzeugiuig  zu  gelangen,  dass  der 
BJi'thologiÄch  begründete  'Ihcisnuis,  weicher  angeblich  als  „reiner  Mo- 
noüieismus"  die  Culturvölker  der  neueren  Zeit  hcherrscbt,  und  welcher 
in  der  organischen  Morphologie  als  Schöpfungs-Mythus  noch  gegenwär- 
tig eine  so  hervorragende  Rolle  spielt,  iu  der  That  kein  Monotiieisinus, 
■ondern  Amphitheismus  ist.  Monotheismus  war  diese  herrschende 
potteslehre  nur  so  lange,  als  alle  Naturerscheinungen  ohne  Ausnahme 
Wut  das  unmittelbare  Resultat  der  persönlichen  göttlichen  Weltlierrschaft 
■alten,  nur  so  lange,  als  alle  anorganischen  uud  organischen  Plüino- 
pene  —  vom  Wehen  des  Windes  und  dem  Rollen  des  Donners  bis  zu 
■ein  Lichte  der  Sonne  und  dem  Laufe  der  Gestirne,  von  dem  ülüthen- 
|iu(t  der  Pflanze  und  dem  Fluge  des  Vogels  bis  zu  der  Gedaukenbil- 
nung  des  Menschen  uud  der  Entwickelujigsgeschichte  der  Völker  — 
hirectc  Wirkungen  eines  nionarchisciicn,  persönlichen  Schöpfers  waren. 
uili  aber  die  neuere  Naturwissenschaft  nachwies,  dass  das  gesammte 
Gebiet  der  anorgauischeu  Natur  durch  feste  und  ausnahmslose  Natur- 
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gesetze  regiert  werde ,  als  Physik  und  Clieniie  die  Ahiologie  in  mathd- 
jiititisciie  l''onneIn  Ijrachtcii,  da  wurde  dem  persöniicben  Schöpfer  die 
Hälfte  seines  Gebiets  entrisscu,  und  es  blieb  ihui  nur  noch  die  orgBp 
jiische  Natur  übrig,  und  selbst  von  dieser  wurde  durch  die  neuere  Phy- 
siologie abernmis  die  Hallte  abgelöst,  so  dass  bloss  uoch  die  organische 
Morphologie  dem  persönlichen  AVillkühr-Regiiuente  des  mediatisirten 
W'eltherrschers  unterworfen  blieb.  So  wurde  aus  dem  früheren  Monw- 
theisnnis  der  vollsiandige  Aiupbitheisnius,  weicher  gegenwartig  die  mo- 
derne Weltanschauung  der  Culturvülker  beherrscht,  und  welcher  in  der 
Wissenschaft  als  der  grundverkehrte  Dualismus  erscheint,  den  wir  in 
der  generellen  Morphologie  auf  das  Entschiedenste  bekämpft  haben. 
-Denn  was  ist  dieser  Dualismus  Anderes,  als  der  Kampf  zwischen  zwei 
Göttern  von  grundverschiedener  Natur?  Dort  sehen  wir  auf  '  ou 
dem  Mechanismus  eroberten  Gebiete  der  Abiologie  die  aussc  i  ue 

Herrschaft  von  ausnahmslosen  und  noth wendigen  Naturgesetzen,  Tun 
der  «»'«;'/.ry,  welche  zu  allen  Zeiten  und  an  allen  Orten  dieselbe,  und 
sich  bestandig  gleich  bleibt.  Hier  dagegen  erblicken  wir  auf  dem  von 
der  Teleologie  noch  beherrschten  Gebiete  der  Biologie,  und  vorzflglich 
auf  dem  der  organischen  Morphologie,  die  launenhafte  Wir  r- 

Schaft  eines  persöiüichen  und  durchaus  menschenähnlichen  ^ ...  ,  -iS, 
welcher  sich  vergeblich  abmüht ,  endlich  einmal  einen  „voUkommeueu" 
(►rganismus  zu  schaffen,  und  beständig  die  früheren  Schöpfungen  der 
„Vorwelf  verwirft,  indem,  er  neue  verbesserte  Auflagen  au  deren  StuUc 
setzt.  Wir  haben  schon  im  sechsten  Capitel  gezeigt,  warum  wir  diese 
klägliche  Vorstellung  des  „persönlichen  Schöpfei-s"  durchaus  verwerfen 
müssen  (Bd.  I,  S.  173).  In  der  That  ist  dieselbe  eine  Entwilrdigaug 
der  reinen  Gottes-Idee.  Die  meisten  Menschen  stellen  sich  diisea  .Rie- 
ben Gott"  durchaus  mensclienabnlich  vor;  er  ist  in  ihren  Augen  ein 
Baumeister,  welcher  nacli  einem  vorher  entworfenen  Plane  den  Wdl- 
bau  ausführt,  aber  nie  damit  fertig  wird ,  weil  er  wahrend  der  Aus- 
führung immer  auf  neue,  bessere  Ideen  kommt;  er  ist  ein  IL 
Director.  welcher  die  Erde  wie  ein  grosses  Marion etten-Thcater  dirigin, 
und  die  zalillosen  Drahte,  an  denen  er  der  Menschen  Herzen  lenkt, 
gewöhnlich  mit  leidlicher  Geschicklichkeit  zu  handhaben  weiäs;  er  ist 
ein  halbbeschrankter  König,  der  nur  auf  dem  anorgunischi  !  :  '  ;« 
Constitutionen,  nach  fest  beschwurenen  Gesetzen,  auf  dem  oi^.  u 

Gebiete  dagegen  absolut,  als  patriarchalischer  Landesvater  berrscbt, 
und  sich  hier  durch  die  Wünsche  und  Bitten  seiner  Landesl"  xiM 

ter  denen  die  vollkommensten  Wirbelthiere  die  am  meisten  l  -„^_  _i^ 
ten  sind,  bestimmen  lasst,  seinen  Weltenplan  täglich  abzuaudcnu 
Wenden  wir  uns  weg  von  diesem  unwürdigen  Authropom  :> 

der  moderneu  Dogmatik,   welcher  Gutt  selbst   zu  einem   gx .,^^u 

Wirbcithier  erniedrigt,  und  betrachten  wir  dagegen  die  uuendlicb  er- 
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Imbcncro  Gottes -Vorstellung,  zu  welcher  uns  der  Monismus  hinführt, 
indem  er  die  Einheit  Gottes  in  der  gesammteu  Natur  niuh- 
weist,  und  den  Gegensatz  eines  organischen  und  eines  anorganisch(!n 
Gottes  aufhelft,  welcher  den  Todeskeim  in  der  Brust  jenes  hcrrechen- 
deu  Amphitheisums  bildet'!.  Unsere  Weltanschauung  kennt  nur  ei- 
nen einzigen  Gott,  und  dieser  allmächtige  Gott  beherrscht  die 
gcsammte  Natur  ohne  Ausnalmie.  Wir  erblicken  seine  Wirksamkeit  in 
allen  Krscheiuungen  ohne  Ausnahme.  Die  gesammte  anorganische  Kör- 
perwelt ist  ihr  ebenso,  wie  die  gesammte  organische  unterworfen.  Wenn 
jeder  Körper  im  luftleeren  Räume  in  der  ersten  Secuude  15  Fuss  fällt, 
wenn  jedesmal  drei  Atome  Sauerstoff  mit  einem  Atom  Schwefel  sich 
zu  Schwefelsäure  verbinden,  wenn  der  Winkel,  den  eine  SaukMititiche 
des  Bergkrj'stalls  mit  der  benachbarten  macht,  stets  120"  bctnigt,  80 
sind  diese  Erscheinungen  el)enso  die  unmittelbaren  Wirkungen  Gottes, 
wie  es  die  Blilthen  der  Pflanzen,  die  Bewegungen  der  Thiere,  die  Ge- 
danken der  Menschen  sind.  Wir  sind  alle  „von  Gottes  Gnaden",  der 
Stein  so  gut  wie  dixs  Wasser,  das  lUtdiolar  so  gut  wie  die  Fichte,  der 
Gorilla  so  gut  wie  der  Kaiser  von  China. 

Nur  diese  Weltanschauung,  welche  Gottes  Geist  und  Kraft  in 
allen  Naturerscheinungen  erblickt,  ist  seiner  allumfassenden 
Grösse  würdig;  nur  wenn  wir  alle  Kräfte  und  alle  Bewegung.s-Erschci- 
nungen,  alle  Formen  und  Eigenschaften  der  Materie  auf  Gott,  als  de« 
Urheber  aller  Dinge,  zurückführen,  gelungen  wir  zu  derjenigen  mensch- 
lichen Gottes-Anschauung  und  Gottes- Verehrung,  welche  seiner  unend- 
lichen Grösse  in  Wahrheit  entspricht  Denn  „in  ihm  leben,  weben  und 
sind  wir".  So  wird  die  Naturphilosophie  iu  der  That  zur  Theologie. 
Der  L'ultus  der  Natur  wird  zu  jenem  wahren  Gottesdienste,  von  wel- 
chem Goethe  sagt:  „Gewiss  es  giebt  keine  schönere  Gottes- 
verehruug,  als  diejenige,  welche  aus  dem  Wechselgespräch 
mit  der  Natur  in  unserem  Busen  entspringt!" 

Gott  ist  allmächtig;  er  ist  der  einzige  Urheber,  die  Ursache 
aller  Dinge,  d.  h,  mit  andern  Wortea:  Gott  ist  das  allgemeine 
Causalgesetz.  Gott  ist  absolut  vollkommen,  er  kann  niemals  anders, 
als  vollkommen  gut  handeln;  er  kann  also  auch  niemals  willkührlich 
oder  frei  haudcln,  d.  b.  Gott  ist  die  Notbweudigkeit.  Gott  ist 
die  Sunmie  aller  Kräfte,  also  auch  aller  Materie.  Jede  Vorstellung  von 
Gott,  welche  ihn  von  der  Materie  treunt,  setzt  ihm  eine  Summe  von 


■)  Wir  $eh«n  hi«r  gmni  itraa  ab.  rt*M  «uxr  d«m  «niifKmifi  nf n  lontlmeiidigtai 
Dnd  dem  orgitniMbeo  (willkllhi lieben)  Oott,  «ekha  gegeuwaniK  in  der  WdUntehauting 
der  mcittcu  Men>('h«>ii  sich  gegcuüb«r  sieben,  gewitlinlicb  iiurli  ein«  AiiiHbl  anderer  tiOI- 
tar  (a.  B.  der  Teufel,  die  Kiigel ,  die  IleiligeiO  verehrt  odnr  gvfliiclitct  werdeo,  waUh« 
dieiea  ArnjibiUieiAmus  lum  voliaa  Poljrtbcisuiu  stempeln. 
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Gott  in  der  Natur. 


Kräfte»  gcgenübei',  welche  iiiclit  göttliclier  Natur  sind,  jede  solche  V&r- 
stetlung  führt  zum  Amiihitlieisiaus ,  mithin  zmu  Polytlieisimis. 

Indem  der  Monismus  die  Einheit  in  der  gcsamniteu  Natur 
nachweist,  zeigt  er  zugleich,  dass  nur  ein  Gott  existirt,  und  rtass 
dieser  Gott  iu  den  geaammten  Natur-Ersdi«nungen  sich  ofTenliiirf.  In- 
dem der  Monismus  die  gesammten  Phänoineue  der  orgaiiischeu  und 
anorganischen  Natur  auf  das  allgeuiuiue  Causal-Gesetz  begründet, 
und  dieselben  als  die  Folgen  „wirkender  Ursachen"  DachwciHt,  zeigt  er 
zugleich,  dass  Gott  die  notbwendigc  Üraüche  aller  Dlugu  und 
das  Gesetz  selbst  ist.  Indem  der  Monismus  keine  anderen,  als  die 
göttlichen  Kräfte  in  der  Natur  erkennt,  indem  er  alle  Naturgesetze  als 
göttliche  anerkennt,  erhellt  er  sich  zu  der  grössten  und  erhabensttio 
Voi-stelUing ,  welcher  der  Mensch  als  das  vollkomnienste  aller  Tliiero 
fähig  ist,  zu  der  Voretellung  der  Einheit  Gottes  und  der  Natur. 

,,Was  wÄr'  ein  (Jott ,  Jor  nur  von  nassen  stietae. 
Im  Kreia  dns  An  um  Kingur  luiilen  lichte  I 
Ilim  iic-mt^s .  lU«  WeJt  im  Innern   zu  bufvegcUj 
Xfttur  In   Sicli .  Sich  iii  Natur  tn  betreu, 
&]  dAss ,  was  m  Ilicn  ieht  uurl  wobt  nütl  i^t, 
Nia  Seine  Kraft,  «ie  Sflifinn  Gstst  vermisst" 
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UeptaHiuote  Grundformen  1,  472. 
He|itan>pliipleure  Grundformen  I,  501. 
Heredität  II,  170. 

—  abbreriata  U,  184. 

—  ai'i'onimodata  II,  186. 

—  adaptata  II.   186. 

—  alternaus  II,   181. 

—  auipliigiMia  II,   183. 

—  constituta  II,    187. 

—  coutiiiua  il,   180. 

—  liDinochrona  II.   189. 

—  Iiumotupa  II,   188. 

—  iiiterrupta  II,  181. 

—  laten.«  II,   181. 

—  mixta  II,   18.1. 

—  »«xuali.1  II.   183. 

—  »implirata  II,    184. 
lleruiapliroditi-mus  II,  60,  71. 

—  der  Antimcreii  II,  65, 

—  der  Metanicrcn  II,  67. 

—  der  Organe  II,  64. 

—  der  Per.iuneu  II,  68. 

—  der  Pla>tid<'n  II,  61. 

—  der  Stöcke  II,  69. 
Heteiaxonin  I,  405. 

Iletei  opIasti.M-lic  Orirane  I,  2il9. 
Ileleropidu  (Irnndfornivu  I,  452. 
Ileterostaure  Giundfurmen  I,  475. 
Hexai'tüiMte  Giundfurmen  I,  469. 
Hexaeder  I.  413 

Hexainpliipicure  Grundformen  I,  501, 
IlexHpliraKnio  Grundformen  I,  485. 
HiMologic  1,  42,  45,  49. 
Ilumaxouia  I,  404. 
Homodyname  Thrile  I,  312. 
Ilomulope  I.  313. 
Ilomonome  ThcUe  I,  311. 


Homonyme  Theilc  I.  316.    . 

Homopla.stisohn  Orirano  1 ,  298. 
'  Honiopiile  Grundformen  1 ,  436. 
,    Hiiniostnurc  Grundformen  I,  459. 

Homutrpischc  Tlieile  I,  303. 

Ilumidation  I,   126. 

IIybridi!.nius  II,  342. 

IIypoKeni*sis  II ,  99. 

—  cpiuiorpha  II ,  102. 
I    —  metamorpba  U,  101. 

Ivusaeder  I,  411. 

Ideale  Typen  II,  222. 
;    Imbibition  I,   124. 

ludireete  Anpassung  11,  196,  201. 
,    Individuiilitüt  I,  243. 
I    —  der  Pflanzen  I,  222. 
:    —  der  Protisten  I,  216. 
;    —  der  Tliiere  I.  210. 
'    IndividunliUitsIcbre  I,  239,  241. 

Individuen  im  Allgemeinen  1 ,  243. 
!    luduction  I,  79. 

,    Inductionü- Gesetz  der  Dcseeudcoz  II ,  427. 
I    IntervelluLirsubiitanzcn  1 ,  281. 

InternirunR»  -  Ge.-ctz  II ,  259. 
I    Iuter|lla.•<tidar9ub^tanzen  I,  283. 
I    Interradiu;!  1 ,  431. 
I    IntussUM-eption  I,   148. 
,   Juchpaaiige  Grundformen  1 ,  507. 
.    Isopide  Grundformen  I,  465. 
I    Isopolygoiie  Grundtbimen  I,  409. 

I<usti>ure  Grundformen  I,  43^. 

Jugendalter ,  Juventus  II ,  76. 

JurasMsche  Zeit  II,  319. 

Kampf  ums  Dnsein  II,  231. 
Kataklysmen  -  Theorie  II,  312. 
Kategoriern  des  Systems  II,  374. 
Keimliildung  II,  51. 
Keiniknospenbililung  II,  58. 
Keiniplii^tidenbildung  II ,  54. 
Keinisubstanz  1 ,  276. 
Ketten  -  PiT.toneu  i;  325. 
Kno^peubildnng  II,  44. 
Kohlensloft'  l.    118,    121. 
Ko'-nKdiigie  il ,  439.   444. 
Kroiizaxc  I,  4.10,  419. 
Kreuzaxigc  Ginndformen  1 ,  43. 
Kreuzebenen  I  ,  419. 
Kritik  I,  88. 
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OrKine  1,  280,  29H                            ^^H 

^^^^^^H~ 

Org«ne  »b  Rionten  I.  84».             ^^^H 

^^^^^^^H 

Organe  erster  OrdnuMg  I ,  S96         ^^^H 
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Orgmie  niiiftrr  Ordnung  I,  3Ct. 
OifrniiiMlii-  Atfr>'?*t^<'^l>'iide  I,  182. 

—  Aii|).i>«iiii|;  I,   ir>2. 

—  Hililiiiiic-tiieliv  I,   l'>4. 

—  Ciirirliition  der  Tlieilc  I,   158. 

—  Kdiiiicii  1 ,   13il. 

—  Griinilfiiriiivii  I,   137. 

—  Iiidiviilunlitäl  I.  130.  300. 

—  KiHfti-  I,  140. 

—  Mfttcrifii  1 ,    111. 

—  Si'lbMeihftlluiii;  I,  U9. 

—  auittii  1.    111. 

—  VvrliiiuluiiKCii  I,  118. 

—  >Viivli>thuiii  I,   141. 
Oriiaiii.Miiu»  1 ,  111. 
OigmioiriMii«  I,  &5:  II,   124. 
OiKanoloeie  I,  42,  45,  49. 
UrKHii  -  Sy>ttMii<.-  I.  301. 
(>tNniiili<Ki<-  1,  3'JG. 
Ortlii>^tauii-  (iriiiidtornieii  I,  488. 
Oxy.itnure  Grumlfuiiiivn  I,  481. 

Piirnimc  II,  320. 

PHliiulitlii»  Ii<:  Xvh  II,  316. 

l'iiliiniilolKKic  I.   .'>iS  II,   301,  SU.'). 

Pnl»iiiit<il»i;Ut'li<;s  Miitciiiil  II,  308. 

l'nlHi>iitiilii<:iM'lie  Vvrvullkoiiimiiuug  11,  264. 

I'iiii|;i!<ilii|;iu  II,  444. 

I'arnimrrcii  1 ,  31t. 

Parti«llo  Itioiiti-ii  I,  3:i.'i. 

Pnrtiliu  II,  3U. 

PuiitHcliiinte  (Snnidfiiriiivn  I,  473. 

P«iitiiiii|jlii|>li-iiii-  Cii'iiiidfiiiiiirii  I,  502. 

l'eriiMicii  (Irr  £r<l|;vM'liK'lac  II,  31!>. 

PenniMlii-  Zeit  II.  31U. 

PrrMiiirii  I.  318. 

—  hN  iii<iiiti-n  1 ,  337. 
ItlllllXVII    I.    IUI. 
I>dHiixriikuii<lf  I  .   2.14  ,  238. 
Pfliinzeiircii'li  I,  2'.!0,  227. 
PI!Hii7.cii''t.'iiiiiiic  II,  4UC 
PliiloMipliic  I,  C'i 

l'liyli-tioi'li)-  Kiitwii'ki-IutiK  II ,  299 
Pliyictix-Iii!  Kiilwicki-Iiiii^'.i-Kuiivtiiiiicn  11,36.). 
PhyltiKviictUchrr  Koit.^rliiitt  II,  264. 
Pliyliii;cii('li>vlie  Thcwn  II.  418. 
Phylouviiir  1,  ,'<7  ;  II.  3Ul. 
niy>ik  I.   1(1 
Pliy -.iului;'!«  1 ,    17. 
Phy'<iciliiKi«('lip  ludividualiliit  I,  26d,  U2. 


Pliy<iMlof;iM'ho  Indi\idiieii  I,  266,  332. 

—  iTMcr  Oidiiunf;  I.  332. 

—  7.«<-itpr  Ordiiuiijt  I,  340. 

—  diitti>r  Orliiune  I,  347. 

—  vifitcr  Uriliiuii);  I,  35 1. 

—  niiiflor  Ordiiiiiii:  I.  3.'>7. 

—  M-('li.>t<-r  OrdnuiiR  I,  360. 
PIiyMdlogiMliur  Spccios  -  Begriff  II,  341. 
Planum  »ciiiiaturmle  I,  477. 

—  orui-iatum  I,  477. 

—  eiUliyj>horuni  I,  435. 

—  interrndialv  I,  432. 

—  lau-inl«!  I,  477. 

—  inr<Iiaiiuin  1 ,  477. 

—  niciiUiuiiuiu  1,  419. 

—  lailiulc  I,  432. 

—  srliiirndialtt  1 ,  432. 

—  itauiiitum  1 ,  419. 

—  trniiMVKiMilv  I.  419. 
IMnMiia  I,  272.  275,  287. 
Plasiiinprodiutu  I,  279. 
PhiMiia.'.tücki-  I,  269,  275. 
l*laMiii>)!<>iiie  I,  33. 
l'la»tidi-u  I,  269,  275. 
PtaMiilfii  aN  liiiiiitcii  I,  332. 
Pltt.-.tidn^'i.-iii<-  I.  .>5;  II,  110. 
PlaitidiiluL'ic  I,  45,  4'J. 
I'lioieii-Ziit  II,  319. 

Pnlus  aboraliü  I,  418. 

—  allti^tl>lllill»  I,  418 

—  dfxter  1 ,   177 

—  d<ir>ali>  1 ,  477. 

—  oialiy  I,  418. 

—  piMi>timiiu>'  I.  418. 

—  .>iiii>UT  I.  477. 

—  vciidalis  I,  477. 
I'iiIyactiiKilv  <ii»ii<)forincn  I,  471. 
I'iilynxuiiin  1.    loQ. 
Ptilymi-rplii-  Spcvies  II,  35.». 
P(ilyni<irplii»iiiu>  II,  74,  249 
P(i|y«lM>rin:iiiiia  11 ,  52. 
Polytrupc  Typen  II.  222. 
PustKlntinl-Zcit   II.  319. 
Putcntii'lii!  Aiipi>Min|c  II,  201. 

—  Ili<iiit<-ii   I .   .'t:il 
P.a<'tiMli<.-  'ryiii'ii   II.   222. 

Piiiiiniz.'it  II.  :iir.. 

Piiniiir<lial/vil   II ,  316. 
PiMi<i|iii'ii'(li'i   ('l.'i^tilicalion  II,  374, 
PriiL'iv«iiiii>-<ii?et5i  II.  257 
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f'rnßre»»ifc  VcrCTbotiK  11 ,   176. 

ProiTnovpkpul'*i(jlsclio  Tlju*cii  II ^  !^i(U 
Vivmi<t]'i»4<>ii\o  I,  46,  STr.,   317- 
Pfop[i[Xjitiu  IJ ,  34- 
PfiibO|m  OAtCLiQta  i^  ^^h. 
~~  fi-utloo»»  I,  SSä. 
Prnx<ii>en  I,  SIS. 
Pioiuput^etiie  1 ,  60 ;  II,    liO. 
P^D^'>I»lll<Ki«  1 ,  19  ,  49, 
rrtiliiiiiouUii  t ,    133,    ISS. 
l'ii>Ui;tOiiiii  I,  ilQ. 
Prntclastoff«  1,  als. 
Protisten   !  ,   ä03. 
Pioüstenkurulo  t,  *S*, 
Proli.Hteurdcfi  I,  'il&,  KSS. 
Proti5vt?[i!^tHimn*t   U  ,   403, 
Ptolistik  I,  äS4. 
PrctiiK(<iift!i  I,    133.   lüS. 
Pruiopliikmii  ),  tT9,  S7S,  IST.   - 
P-.-c'iidKiomiMi   l,  .ISB- 
PsytlmlwgiB 

BitdUk'  GrunitfoTiDtMv  I,  G47. 

RniUii»  1,   4.11, 

It!i!>*D  II,  340,  400. 

Etatiion   !1,  St»H,  SU 

KbhI«  Typen  dei-  Oruiidfurtni'U  1,  fi67. 

EegolSie  Gruniironneii  I,  647, 

Reii'hi;  der  Oitiniiisiiien  1,  203. 

BciftMinller  II,  TS, 

E^ljitltins  -  Pliyäkilngle  1 ,   2.tä- 

EhjtUmische  Pilynsiinien    [,   410. 

Rielltit!(Gl)   t ,   435, 

BkLlrbHien  t,  435, 

Ringen  nm  diu  £i(btEnx  11,  S31. 

Bill  kbÜiliiitf;  U,  TD, 

RtidiiitiJotSre  InäividiiBQ  II,  3  GS, 

garrade  I,   STG. 
Si)«iitalHie  1 ,   550. 

Schi'instüclte  I,   328 
Scli)i^ni;^e  Grundformen  BOO, 
S^thiKfpgfsripäi^  II ,   B4. 
- —  münopla^tidit  11 ,  @4. 

—  poljplfistirlia  II,  85. 
Si'bizogonin  LI,  31. 

Si-hloftite  Arien   U ,  369.  ' 

—  läysterngruppeii  II,  395- 


Schöpfer  I,  1T3,    II,  44B. 
SeJitipfuiig  I.   Ift7,   170, 
ficliöpfuni;»  -  Throriccn  1,    I7r) 
8fi»»k.  II,  38 
Sui'tiii  II,  |0(;. 
äM'UigiInrtcit  U,  317. 
8ocl«  I,  ITS.  ISS,    U.  tS4. 
8«IbbtheimniiUciii  I ,  S.3S. 
&<itlis.tr.fui;ung  I,    1S7,   17fl. 
Sslsi'tio  nrlllU'ixti»  II,  3X8 

—  ciiiiciilDr  II  ,   S41. 

—  fcinluinu  LI ,  1)45. 

—  mnitiuliiru  II ,  14S. 
^  tiKtumlia  11,  S31 
-_  :.ciu«lu  II.  £44. 
SeSwtioQ  II,  326. 
Se)vi-t{iiii->-Tli«»ri<  U.  US.   Ifi«. 
SemirBdius  I,  4ijl. 
KMulilu«  II ,  70. 

Senueller  UiüiofpliHinil*  11,  S&6. 
Sippe  II,  381,  «m. 
Sitlution  I,  ISe, 
iHtsxK»  II,  RS»,  Sil.  3&l),  3Sa 

ßiicdfi-iiL^'iiff  II.  ais, 

äpocSKfCitiiMHiix  It,  336. 
$|>ei>i(!!i  -  Oeliiiitibn  II,  3S0. 
S|iei'incatioi><,-Oe<'et£  11,  331. 
SpeHdiflitf  Fiirtücbrilt  U.  SOS 
Spialart  U,  33g,  400,      ^ 
SpürogeiiP^S!»  11 ,  86. 

—  inoiiii]dBaidi.i  11,  8fi.      _ 

—  polyplKslidia  U  ,  87. 
äporügonin  11,  51. 
Sltrovsa  t,  31g. 

Stadien  der  EnlwickelUDg  II ,   76. 

Sttklninbnum  II.  3T4, 

SLammbaum  f\^  McnscItüU    LI ,  426. 

Stfllik  1,   10. 

Ktaui-niuniik  I,  430. 

älatiriu  I,  419,  430. 

Btereonietric  der  Or|iniii>meii  1,    Hb,  Sä' 

Stöeke  I,  326.  " 

—  als  Bjoiiteu  1,  38<t 
Strfthl  I,  431. 

Strahlige  Qnuictfonncn  1 ,  Ö47. 
I    StropiiOBfiiUfU.  II,   H>4 ,   108. 
StrUfturlphre  I,  239,  241. 
Stnfenleiipr  de.^  Syiti-ini  II,   AOO. 
SulidAdu.«  II .  4Ü0. 
Satiyii»!>U  U,  400, 
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Sa>ionli.ir^  II  .  400. 

Siililniiiilin  II ,  4O11. 

Sii1>i."-iiits  II .  4011. 

Siili|i'L'!<i   II  .  400. 

Stibiiriiliiiitiiiii  <l<'i'  Sy>tt'iii<ti;rit{>|ifii   II,  4IH>. 

Siilninlo   II.  4iMI. 

Siiliplivliiiii   II  ,  4011 

SiiliM-i'tio  II.  4(10. 

SlllJ^|l<'>■il■^   II  .4110. 

Sulitriliu«  II.  401). 

SuliviirU't.ts  II,  400 

SyniiiK'trii!  -  Iti'^c-Izi'  <l>-r  Kry^tiillr   I.   l.*>8. 

Kyininotri-i'lic  (irtiiiiiriirini'ii   I.  »47. 

Syiii|iiitliiM'lK'  KnrIii'ilUDliI   II  .  241. 

SyiitlicM-  I,   74. 

t>y>ti-iimtik   I.  .11. 

8y>ti-iimti'>rlu'  Vi'rvcillki>iniiiiiiiiiK   II,  2)!.'). 

Sy>toiii  <liT  K<>ii|>ll:uizmi'_'>i>rtrii  11.  70.   71. 

—  tliT  <iriiii<Ifiirjiii'ii   I,  400. 

—  «liT  K!it"'!.'"i"i<'i'ii  II.  400. 

—  iliT  Zi'U);iiiii;>kri-Uf   II.  8:t. 

—  <li->  Muni.MiiiK  II.  441. 

Th1w1U>  tiher  «lir  CriiiiiirDnnpii   I.  !>^>6. 
Trctnlnj;!.'  I.  2:i!> .  241. 
TortiilciKiM-Ji«  ('cntraliMitiKii  1 ,  370. 

—  DitfurviixiriiiiK   1 .  37o. 

—  ThoM-ii  I,  .'1C4. 

—  VullkuiniiK'iilivit  I .  .'172 
Tolfolof;!«   I.  !I4. 
Tclo<»i,  II.  2.'i7. 
Tcrmiiioliiitie  1 ,  397. 
Trtriu-liiiotP  (•niiiilt'urmcii   I.  iM. 
Tvtr«<'<l"r  I.  4iri. 
T<>trn|ilirai;iii><  (iruiiiIfuMiii'ii   I,  4ttU. 
T<-tni|ili'Ur('  (iriiiiilfiiriiii'H   I.  .'>11. 
Tli<.-<>l<i!:i<'   II.  41». 

Thüro  1,   ini. 

Tlii<.rkuii<l-  1 .  234. 
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